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Durant els darrers anys, les bases de dades NoSQL han anat guanyant popularitat fins al punt que
alguns dels sistemes software més importants del món les utilitzen. NoSQL, que vol dir «Not only
SQL»  (en  català  «no  només  SQL»),  comprèn  múltiples  famílies  de  bases  de  dades  com  ara
document stores o bases de dades graf.
En aquest context, aquest projecte pretén desenvolupar un repositori d'arbres genealògics mitjançant
Neo4j,  que és un sistema gestor de bases de dades graf,  sense saber prèviament com resultarà.
Precisament un objectiu del projecte és esbrinar si és viable emmagatzemar arbres en una base de
dades d'aquest tipus.
Aquest  document tractarà  tots  els  aspectes  involucrats  en el  desenvolupament  d'aquest  sistema,
incloent-hi la gestió del projecte, l'especificació, el disseny, la implementació i les proves.
El resultat d'aquesta feina és una aplicació web funcional anomenada GenForest que permet als
usuaris pujar els seus propis arbres genealògics, visualitzar-los i interactuar amb ells.
Over the past few years, NoSQL databases have gained increased popularity to the extent that some
of the most important software systems around the globe use them. NoSQL, which stands for «Not
only  SQL»,  comprises  several  database  families  such  as  document  stores  or  graph  databases.
Analysing the feasibility of storing family trees in a graph database is  one of the goals of this
project.
In this context, this projects aims at developing a family tree repository by means of Neo4j, which
is a graph database management system, without knowing beforehand how is it going to turn out.
Actually, one of the goals of this project is to study the feasibility of storing family trees in a graph
database.
This report will go through all the aspects involved in the development process of that repository,
including project management, specification, design, implementation and testing.
The result of this work is a functional web application called GenForest which allows users to
upload their own family trees, visualize them and interact with them.
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1. Introducció
Quan hom desitja fer recerca relacionada amb la genealogia s'adona que aquesta mena d'informació
es pot trobar en formats molt diversos. Un exemple d'això són els registres de baptismes i casaments
de què disposa l'església, els quals no sempre han estat informatitzats. En aquest sentit, l'Església de
Jesucrist  dels  Sants  dels  Darrers  Dies,  també  coneguda  com  l'Església  Mormona  [1],  ha
desenvolupat  diverses  eines  relacionades  amb  la  genealogia.  Una  d'aquestes  és  el  format
GEDCOM.
El format GEDCOM és un tipus de fitxer escrit en un llenguatge de marcatge que permet descriure
dades  personals  sobre persones  i  les  relacions  entre  aquestes.  Aquest  format  és  suportat  per  la
majoria d'aplicacions de genealogia i disposa d'un estàndard. Prenent com a base aquest format, la
principal motivació d'aquest projecte és construir un repositori d'arbres genealògics que permeti
emmagatzemar i visualitzar aquest tipus d'informació. Addicionalment, per a implementar aquest
repositori s'utilitza una base de dades NoSQL del tipus graf, en concret Neo4j1, gràcies al fet que
permet expressar relacions d'una forma molt natural. Finalment, els arbres genealògics han de poder
ser visualitzats d'alguna forma, i per això s'ha triat fer-ho en una pàgina web.
Partint d'aquesta base, la interacció d'un usuari amb el sistema iniciarà amb l'accés a la pàgina web.
Després  d'identificar-se,  l'usuari  necessitarà  disposar  d'un  arxiu  en  format  GEDCOM  -amb
extensió  .ged-  prèviament  generat  amb  una  altra  aplicació  de  genealogia,  com  per  exemple
Gramps2. Aquest fitxer haurà de ser enviat al sistema, el qual l'emmagatzemarà a la base de dades, i
tot seguit es podrà visualitzar l'arbre genealògic corresponent. Posteriorment, l'usuari podrà dur a
terme diverses consultes.
El sistema resultant s'anomena GenForest.
1 http://www.neo4j.org/
2 https://gramps-project.org/
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2. Motivació del projecte
Malgrat que existeix una gran quantitat d'aplicacions de genealogia, no s'ha pogut trobar cap que
utilitzi una base de dades NoSQL. Per això, un dels objectius d'aquest projecte és experimentar en
l'ús de bases de dades NoSQL dins del context dels arbres genealògics, la qual cosa comporta haver
de crear un sistema fet a mida, sense poder basar-se en sistemes existents. Plantejar-se modificar
algun dels sistemes SQL existents és un problema que no es pot abordar per la seva complexitat i
per les limitacions d'alguns d'aquests sistemes per a ser modificats. Per aquest motiu, s'opta per
utilitzar una base de dades NoSQL, en concret Neo4j. No obstant això, si no es disposés d'un temps
limitat per a realitzar el projecte seria interessant també provar altres bases de dades NoSQL com
ara mongoDB.
Com s'ha dit anteriorment, el fet que Neo4j treballi amb nodes i relacions fa que sigui molt adequat
per a representar arbres genealògics, on precisament hi ha persones (nodes) i relacions. Aquesta
expressivitat permet que una base de tipus graf com ara Neo4j pugui respondre consultes de forma
més natural que com ho faria un base de dades relacional. Per exemple, per a determinar quin tipus
de relació hi ha entre dues persones es pot recórrer el camí que les uneix; per a trobar l'avi d'una
persona només cal trobar en primer lloc el pare i després el pare d'aquest últim.
A més a més, el fet que les bases de dades NoSQL no tinguin estructura és força adient a l'hora de
tractar amb un format com el GEDCOM, on cada element pot estar associat a moltes etiquetes però
a la pràctica cada un d'aquests elements en pot tenir un subconjunt diferent. Per tant, és suficient
amb crear per a cada persona els atributs que calguin per a aquella persona concreta.
Aquest projecte pretén establir  les bases d'un sistema que després pot ser expandit tant com es
vulgui, on l'únic límit és la imaginació.
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3. Objectius i context
3.1.Objectius del projecte
A continuació es defineixen els objectius del projecte:
● Construir una base de dades NoSQL mitjançant Neo4j que pugui servir de repositori d'arbres
genealògics.
● Elaborar una pàgina web que permeti visualitzar arbres genealògics.
● A més a més, el sistema haurà de permetre que els usuaris:
◦ facin servir el seu compte d'usuari d'un portal Joomla extern per a identificar-se3,
◦ enviïn arbres genealògics en format GEDCOM,
◦ modifiquin i eliminin els seus propis arbres genealògics i
◦ realitzin diverses consultes relacionades amb els seus arbres, com ara determinar el tipus
de relació entre dues persones (si és que existeix) i els ascendents o descendents d'una
determina persona.
3.2.Competències tècniques
Aquestes són les competències tècniques associades a aquest projecte:
● Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos i/o crítics.
● Donar solució a problemes d'integració en funció de les estratègies, dels estàndards i de les
tecnologies disponibles.
● Especificar, dissenyar, implementar i avaluar bases de dades.
●  Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software.
●  Definir i gestionar els requisits d'un sistema software.
● Dissenyar  solucions  apropiades  en  un  o  més  dominis  d'aplicació,  utilitzant  mètodes
d'enginyeria del software que integrin aspectes ètics, socials, legals i econòmics.
3 Aquest portal s'ha desenvolupat en paral·lel a aquest projecte i s'encarrega de la gestió d'usuaris de diverses 
aplicacions web.
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3.3.Els Stakeholders
S'entén com a stakeholders aquells actors que tenen algun interès en el projecte. En aquest cas, els
stakeholders són els següents:
● El director del projecte. N'Enric Mayol és el director del projecte i també qui oferia la
possibilitat de realitzar aquest projecte. 
● Els usuaris. Els usuaris potencials del sistema seran persones interessades en la genealogia.
● L'administrador del sistema. Tot i que no se li ha assignat cap d'ús, el sistema necessita un
administrador que pugui resoldre els problemes que sorgeixin.
● L'autor del projecte. Evidentment l'autor del projecte està també interessat en l'èxit del
mateix.
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3.4.Estat de l'art
Amb l'objectiu de conèixer amb profunditat l'entorn del projecte és convenient analitzar-ne l'estat de
l'art.
3.4.1 Eines i conceptes relacionats amb el projecte
3.4.1.1 Arbres genealògics
Segons el diccionari de la RAE4, la genealogia descriu el conjunt de descendents i progenitors d'una
persona o animal  [2]. Per tal de representar aquesta classe d'informació es poden utilitzar arbres
genealògics, els quals permeten descriure relacions entre persones concretes.
Aquest tipus d'informació es pot trobar en diversos formats, ja sigui digitals o no, com per exemple
registres de l'església o civils [3].
3.4.1.2 GEDCOM
GEDCOM és un llenguatge de marcatge5 que permet expressar informació genealògica de manera
que aquesta pugui ser interpretada per diferents programes. Malauradament, no tots els programes
que treballen amb GEDCOM suporten totes les etiquetes o tags i alguns fins i tot n'introdueixen de
noves, la qual cosa pot arribar a generar un cert problema d'incompatibilitat [4].
Des del seu naixement el 1984, desenvolupat per l'Església Mormona [5], hi ha hagut força versions
de GEDCOM. La més utilitzada és la 5.5, que a més a més és un estàndard, que permet expressar
un ventall d'informació relacionada amb la genealogia. Com que GEDCOM és un llenguatge de
marcatge, en la seva versió 6.0 es va produir una transformació per a adaptar aquest llenguatge a
XML [6].
Per  a  realitzar  aquest  projecte  s'ha  analitzat  la  documentació  de  les  versions  5.5  i  5.5.1  de
GEDCOM, la qual s'adjunta a continuació:
Versió 5.5: http://gedcom4j.org/main/sites/default/files/gedcom55.pdf
Versió 5.5.1: http://gedcom4j.org/main/sites/default/files/ged551.pdf
3.4.1.3 Neo4j
Neo4j és una base de dades NoSQL del tipus graf. En aquest tipus de bases de dades, la informació
s'estructura en forma d'un graf dirigit format per un conjunt de nodes i relacions (en forma d'arestes)
entre aquests. A continuació es pot observar un exemple de graf senzill:
4 Real Academia Española.
5 En anglès «markup language».
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Actualment Neo4j es pot utilitzar amb molts llenguatges diferents com ara Java, Scala o Ruby.
Aquests llenguatges tenen les seves pròpies crides a Neo4j tot i que a l'hora de fer consultes també
es pot utilitzar el llenguatge Cypher, que és l'equivalent a l'SQL per Neo4j.
Per aquest projecte s'utilitza la versió 2.0.2 de Neo4j perquè era l'última versió estable d'aquesta
base de dades que estava disponible quan va començar el projecte.
Els següents enllaços són rellevants:
Documentació: http://docs.neo4j.org/chunked/2.0.2/index.html
API: http://api.neo4j.org/2.0.2/overview-summary.html
3.4.1.4 Gedcom4j
GEDCOM és un format que suporta una gran quantitat d'etiquetes. Això implica que els arxius .ged
puguin ser molt complexos. Per a reduir una mica aquesta complexitat es pot utilitzar Gedcom4j.
Gedcom4j és una biblioteca que permet fer un bolcat de tot un arxiu .ged en un sol objecte Java.
Després, es poden fer crides sobre aquest objecte Java per a tractar les dades de l'arxiu GEDCOM
amb l'objectiu d'inserir-les a la base de dades.
La major part de la informació necessària per a poder utilitzar aquesta biblioteca es troba a l'API:
https://gedcom4j.ci.cloudbees.com/job/gedcom4j.org/javadoc/
3.4.1.5 Eines de visualització d'arbres genealògics
Malgrat que fa molt que es realitza recerca sobre arbres genealògics no ha estat possible trobar una
eina que generi un arbre genealògic amb l'estructura exactament desitjada. La majoria de les eines
analitzades o bé no permeten relacions multiparentals o bé es mostren com grafs, la qual cosa fa que
siguin difícils d'interpretar en el context dels arbres genealògics.
A continuació es comenten les eines de visualització més destacades que han estat analitzades:
3.4.1.5.1 D3.js
D3.js és una biblioteca de JavaScript molt potent que permet manipular i visualitzar dades de moltes
maneres diferents, tal com es pot observar a la seva API6. Per a visualitzar arbres genealògics es van
estudiar les següents funcionalitats:
6 https://github.com/mbostock/d3/wiki/API-Reference
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Il·lustració 1: Exemple de graf dirigit.
Tree
D3.js conté un component anomenat  Tree que està pensat especialment per a visualitzar arbres.
Alguns exemples de què es pot fer amb aquest component són els següents:
12
Il·lustració 2: Esquema fet amb D3.js. Font: https://mbostock.github.io/d3/talk/20111018/tree.html
Tree té l'inconvenient que no permet relacions multiparentals, per la qual cosa no és adequat per un
arbre genealògic, on cada persona sol tenir dos pares.
Force
D3.js també permet representar grafs i per definició cada node d'un graf pot està relacionat amb
múltiples nodes, així que en aquest sentit és adequat per a representar arbres genealògics. Això es
pot fer mitjançant el component Force. A continuació se'n mostra un exemple:
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Il·lustració 3: Arbre genealògic fet amb D3.js. Font: http://bl.ocks.org/mbostock/2966094
Il·lustració 4: Graf fet amb D3.js. Font:
http://bl.ocks.org/mbostock/1153292
No obstant això, visualment el resultat no sembla un arbre genealògic. Afortunadament és possible
indicar la posició a la pantalla de cada un dels nodes però en el cas d'un arbre genealògic, que pot
tenir  una  gran  quantitat  de  nodes,  aconseguir  que  cada  un  dels  elements  quedi  correctament
posicionat augmentaria notablement la complexitat del problema.
3.4.1.5.2 jsTree
jsTree és un plugin de jquery que permet representar arbres d'una manera similar com un explorador
d'un sistema operatiu representaria un conjunt de directoris, subdirectoris i fitxers. Aquest n'és un
exemple:
Aquest tipus de visualització tampoc és adequat per a mostrar arbres genealògics, ja que visualment
no té l'aspecte d'un arbre genealògic.
3.4.1.5.3 Org charts
Org charts és una API de Google que permet crear organigrames. El seu gran atractiu és la seva
simplicitat, ja que amb poques instruccions es pot crear un organigrama. A continuació se'n pot
observar un exemple:
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Il·lustració 5: Exemple de
visualització amb jsTree. Font:
http://www.jstree.com/demo/
Il·lustració 6: Organigrama fet amb Org
charts. Font:
https://developers.google.com/chart/inte
ractive/docs/gallery/orgchart
Aquesta API té la desventatge que no permet relacions multiparentals, la qual cosa la fa inviable per
a representar arbres genealògics.
3.4.1.5.4 Basic Primitives
Basic Primitives és l'eina escollida per a representar arbres genealògics en aquest projecte. Es tracta
d'una  biblioteca  força  extensa  que  permet  representar  múltiples  tipus  de  diagrames,  entre  elles
organigrames i arbres genealògics. Aquest n'és un exemple:
Els seus desavantatges són que només permet representar relacions parentals (no es poden mostrar
associacions del tipus «casat/da amb») i que no és fàcil d'utilitzar.
3.4.1.5.5 Altres eines
Com s'ha dit anteriorment, Neo4j és compatible amb diferents llenguatges. Des de la seva pàgina
web es pot accedir a documentació per cada un d'aquests llenguatges, que a la vegada enllaça a
eines de visualització de grafs (com D3.js, que s'ha destacat anteriorment). Aquest és l'enllaç en
quëstió: http://www.neo4j.org/develop
A part de llenguatges, Neo4j també suporta el framework web Spring.
3.4.1.6 Joomla
La gestió dels usuaris del sistema es durà a terme mitjançant un portal Joomla ja existent. Joomla és
senzillament un gestor de continguts que permet crear pàgines web fàcilment. 
En el sistema a desenvolupar, la gestió d'usuaris i l'autenticació es farà a través del ja mencionat
portal Joomla. Els usuaris del sistema s'hauran de registrar primer a aquest portal i podran utilitzar
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Il·lustració 7: Arbre genealògic creat amb Basic Primitives. Font:
http://www.basicprimitives.com/index.php?
option=com_content&view=article&id=68&Itemid=111&lang=en
les  seves  dades  d'usuari  per  a  identificar-se  a  GenForest,  el  sistema  del  repositori  d'arbres
genealògics  i  a  altres  sistemes.  En  concret,  a  la  pàgina  principal  de  GenForest  apareixerà  un
formulari d'accés on l'usuari haurà d'introduir el seu nom d'usuari la seva contrasenya. Després,
GenForest utilitzarà de forma interna el nom d'usuari i la contrasenya per a autenticar-se al portal
Joomla.
D'aquesta manera, GenForest no desarà en cap cas contrasenyes, correus electrònics i/o altres dades
associades al compte de l'usuari a Joomla excepte el nom d'usuari - en cas, això sí, que l'usuari en
qüestió enviï algun arbre genealògic.
3.4.1.7 Eines i metodologies de desenvolupament web
El patró Model-View-Controller (MVC)
El patró MVC o Model-View-Controller és un dels patrons més utilitzats en desenvolupament web.
Consisteix en tres elements:
● Models: objectes que representen les dades a què pot accedir l'aplicació.
● Vistes: presenten les dades a l'usuari i gestionen les interaccions d'aquest amb l'aplicació
(com ara fer clic a un botó).
● Controladors: Permeten connectar els modes amb les vistes i viceversa.
S'ha decidit utilitzar aquest patró perquè no suposa cap corba d'aprenentatge i és adequat pel sistema
en qüestió.
JavaServer Pages (JSP)
El patró MVC es pot aplicar utilitzant eines i llenguatges molt diversos. JSP és una d'aquestes eines,
i està especialment pensada per al patró MVC i per programes escrits en Java. JSP és l'eina triada
per a aquest projecte perquè no suposa cap corba d'aprenentatge. La seva estructura és la següent:
● Els models són classes escrites en Java. Es poden fer amb una certa flexibilitat, tot i que
existeixen  uns  components  creats  especialment  per  aquest  propòsit,  els  JavaBeans,  que
simplement contenen una sèrie de dades i unes funcions per a obtenir-les i modificar-les. En
el  cas  d'aquest  projecte,  els  models  estan  representats  pel  controlador  de  la  capa  de
presentació, el qual fa crides al controlador de la capa de domini.
● Els  controladors  s'anomenen  Servlets  i  són  classes  escrites  en  Java  que  gestionen  les
peticions que s'executen en una pàgina web, com ara peticions GET o POST.
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● Les vistes vénen definides per fitxers amb extensió .jsp que són compilats automàticament a
HTML.
Les JSP poden funcionar amb conjunció amb  Apache Tomcat,  que és un software que permet
gestionar i publicar aquest tipus de contingut a una web.
Bootstrap
Per a dissenyar la pàgina web s'ha optat per a utilitzar Bootstrap. Bootstrap és una framework que
disposa d'una banda d'un full d'estils (CSS) que inclou un gran ventall d'estils com ara diversos tipus
de botons i classes que faciliten que les imatges tinguin un disseny responsive7, i d'altra banda una
biblioteca JavaScript que implementa funcionalitats típiques i/o interessants.
jQuery
jQuery és una coneguda biblioteca de JavaScript que permet simplificar el codi JavaScript. També
inclou moltes funcions útils.
3.4.1.8 Solucions similars
A continuació es mencionaran algunes solucions similars a la que es planteja en aquest projecte.
3.4.1.8.1 Solucions web
RootsWeb
RootsWeb.com és una pàgina web l'objectiu de la qual és posar en contacte persones per a poder dur
a terme recerca genealògica. Disposa d'una base de dades de més de 712 milions de noms i és
possible enviar noves dades mitjançant arxius GEDCOM. També disposa d'un fòrum, ofereix un
servei  per  enllaçar  pàgines  web relacionades amb la  genealogia,  proveeix d'espai  web gratuït  i
permet visualitzar arbres genealògics [7].
MyTrees
MyTrees.com és una pàgina web que permet cercar persones, visualitzar arbres familiars i també
suporta el format GEDCOM. Ofereix serveis de digitalització de documents i fotografies, ajuda de
genealogistes professionals i venta de llibres [8]. 
Geneanet
Geneanet permet dur a terme cerques de persones, visualitzar arbres familiars i posar-se en contacte
amb altres membres de la comunitat [9].
7 Disseny responsive o responsive design fa referència a dissenyar pàgines web per a què es vegin correctament en 
diferents mides de pantalla.
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FamilySearch
FamilySearch és una organització sense ànim de lucre vinculada a l'Església Mormona. Alguns dels
serveis que ofereixen són:
● Indexació d'informació genealògica per a poder-ne fer cerques.
● Captura i digitalització d'imatges.
● Preservació de documents [10].
Per a gestionar informació d'arbres genealògics FamilySearch fa servir GEDCOM, en concret la
versió 5.5.1, que és semblant a la 5.5 però inclou suport per a codificació UTF-8 [5].
Mormon Pioneer Overland Travel
Mormon Pioneer Overland Travel és una base de dades d'emigrants mormons i empreses que van
traslladar-se a Utah durant el segle XIX [11].
És possible tant realitzar consultes com enviar noves dades.
Mormon Migration
Mormon Migration  és  una  pàgina  web on es  pot  trobar  informació  sobre  els  viatges  que  van
realitzar alguns mormons entre els segles XIX i XX [12]. Es poden realitzar consultes a la base de
dades per persona, lloc, vaixell o data [13].
Conclusió
No hi ha dubte que GEDCOM és un format molt estès dins de l'entorn de la genealogia, amb la qual
cosa no serà un problema que els  usuaris  del sistema generin els  seus propis fitxers en aquest
format.
3.4.1.8.2 Solucions fora de la web
Hi ha molts programes que permeten gestionar informació genealògica, també fora de la web. Les
solucions que s'adjunten a continuació incorporen un gran nombre de funcionalitats, algunes de les
quals seria interessant incorporar a GenForest si no és disposés d'un temps limitat per a acabar el
projecte.  Un  exemple  n'és  Gramps,  que  incorpora  una  funcionalitat  que  permet  obtenir  dades
estadístiques d'un arbre genealògic, com ara el nombre de persones que tenen un cert cognom.
Gramps
Gramps  és  un  software  gratuït  que  permet  desar  informació  sobre  persones  i  relacions  entre
aquestes. També permet visualitzar arbres genealògics en forma de pedigrí [14].
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Legacy Family Tree
Similar a l'anterior. Permet emmagatzemar informació sobre persones i generar diversos tipus de
vistes com ara cronologies i pedigrís [15].
ScionPC
ScionPC també és similar als programes anteriors i a més a més permet importar arxius GEDCOM
[16].
Family Tree Builder
Family Tree Builder és un programa força més visual que els anteriors. Permet construir arbres
genealògics gràficament, compartir-los amb altres persones i sincronitzar-los a través de diferents
dispositius com ara telèfons mòbils o ordinadors [17].
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4. Abast del projecte
Partint de la base de dades, que d'alguna manera es podria dir que és l'eix vertebral del projecte,
caldrà desenvolupar una capa de software que gestioni tota la lògica present entre la pàgina web i la
base de dades. El sistema resultant haurà d'incloure com a mínim les següents operacions:
● Identificar-se amb el portal Joomla. Tal com s'ha explicat anteriorment, els usuaris s'hauran
de registrar en un portal Joomla extern, el qual enllaçarà a aquesta i a altres aplicacions. El
sistema haurà de permetre que els usuaris utilitzin les seves dades del portal Joomla per a
identificar-se al sistema.
● Enviar arbre genealògic. Els usuaris hauran de poder enviar arbres genealògics en format
GEDOM al sistema i aquest haurà de poder extreure la informació d'aquests.
● Realitzar consultes. S'hauran de poder realitzar consultes a la base de dades en funció de
diversos paràmetres. Algunes d'aquestes consultes seran les següents:
◦ Cercar relació entre dues persones. Aquesta operació consistirà a determinar si existeix
alguna relació entre dues persones en concret.
◦ Visualitzar un cert arbre genealògic.
◦ Filtrar persones en funció de la seva professió o de la seva població natal.
● Realitzar  modificacions.  El  sistema ha  de  permetre  que  els  usuaris  modifiquin  els  seus
propis arbres genealògics.
● Eliminar arbre genealògic. El sistema ha de permetre que els usuaris eliminin els seus propis
arbres genealògics.
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5. Gestió del projecte
5.1.Riscos
El principal obstacle que caldrà tenir  en compte està relacionat amb la poca experiència creant
pàgines web. En aquest sentit, s'haurà de dedicar un cert temps a estudiar diversos frameworks per
tal de decidir quin és el més adient per a aquest cas i aprendre a utilitzar-lo. Per aquest motiu, a
l'hora de planificar les tasques relacionades amb el desenvolupament de la pàgina web caldrà tenir
present que en aquest punt es poden produir desviacions més o menys importants.
Sortosament, la base de dades Neo4j no hauria de suposar un risc, ja que ja és coneguda i s'ha
treballat anteriorment amb ella.
A més a més, qualsevol problema o  bug que sorgeixi tant a la pàgina web com al software en sí
implicarà haver d'invertir un cert temps a corregir-lo.
En general, qualsevol desviació de la planificació que es produeixi serà un obstacle. Per això, a
l'hora d'elaborar la planificació caldrà fer-ho de manera que passi el que passi el projecte estigui
finalitzar abans de la data d'entrega.
5.2.Metodologia de treball
A fi de dur a terme aquest projecte se seguirà una metodologia basada en SCRUM. Això es traduirà
en organitzar les tasques en petits cicles de com a màxim dues setmanes, que a SCRUM es coneixen
com “sprints”, la qual cosa s'haurà de veure reflectida en la planificació.
D'altra banda, es faran reunions periòdiques amb el director del projecte almenys una vegada cada
dues setmanes per tal d'analitzar el progrés realitzat. En cas que per alguna raó no sigui possible dur
a terme una reunió, es procurarà com a mínim que hi hagi contacte a través de correu electrònic.
5.3.Eines de seguiment
A mesura que l'aplicació es vagi desenvolupant, se n'aniran desant còpies de seguretat regularment
mitjançant Git en conjunció amb BitBucket. D'aquesta manera es podran consultar fàcilment totes
les versions del programa. A més a més, Git es pot combinar molt bé amb la metodologia de treball
mencionada anteriorment.
5.4.Mètodes de validació
Al  final  de  cada  cicle  caldrà  revisar  la  feina  realitzada  per  tal  d'assegurar-se  que  aquesta  es
correspon amb allò que s'havia planificat. A més a més, el contacte periòdic amb el director del
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projecte ha de ser suficient per a validar que el projecte avança en la línia correcta.
5.5.Planificació
5.5.1 Planificació inicial
5.5.1.1 Consideracions prèvies
Aquest projecte tindrà una durada aproximada de 4 mesos. Per tant, la intenció inicial és fer la
lectura d'aquest projecte durant la convocatòria de finals de juny de 2014. Per aquest motiu,  la
planificació s'ha dissenyat de manera que idealment el projecte quedi enllestit l'última setmana de
maig de 2014, disposant d'aquesta manera d'un cert marge per fer front a possibles desviacions.
5.5.1.2 Planificació del projecte
La metodologia de treball que se seguirà per dur a terme aquest projecte està basada en SCRUM8.
Tenint en compte això, s'han agrupat tasques en un total de 7 sprints exceptuant la primera, que fa
referència a l'etapa inicial
També s'han programat 6 reunions d'una hora, una després de cada sprint (exceptuant l'últim).
S'ha estimat que es necessitaran 475,6 hores per a completar el projecte.
A continuació s'explicarà en què consistirà cada una d'aquestes fases.
5.5.1.2.1 Planificació i viabilitat
Les tasques que formen part d'aquesta fase són les corresponents al curs de Gestió de Projectes
(GEP):
Planificació i viabilitat (17/02/14 – 14/03/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Definició de l'abast 7h
Planificació 4,5h
Pressupost i sostenibilitat 6h
Presentació preliminar 3,5h
Contextualització i bibliografia 12h
Plec de condicions 20h
Presentació oral i document final 11,5h
Total 64,5h
8 Conceptualment no es pot (ni és necessari) seguir la metodologia SCRUM original en un projecte en el qual només
hi participa una persona.
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Recursos: un ordinador, eines d'ofimàtica (LibreOffice i Microsoft Project) i connexió a Internet.
Requisits: Cap.
En aquesta fase no es contempla la possibilitat que es produeixi cap desviació significativa.
5.5.1.2.2 Sprint 1: Anàlisi, especificació i disseny
L'objectiu d'aquest sprint és establir els fonaments del projecte. Això es tradueix en les següents 
Sprint 1: Anàlisi, especificació i disseny (15/03/14 – 28/03/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Estat de l'art (revisió) 10h
Objectius i requisits 10h
Casos d'ús 10h
Esquema conceptual 4h
Disseny dels casos d'ús 20h
Total 54h
Recursos: un  ordinador,  eines  d'ofimàtica  (LibreOffice),  una  o  més  eines  per  fer  l'esquema
conceptual i el disseny dels casos d'ús (probablement Astah Professional, Enterprise Architect o
Cacoo) i connexió a Internet.
Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
En  aquest  sprint es  podrien  produir  desviacions  significatives  en  l'elaboració  de  l'esquema
conceptual i el disseny dels casos d'ús.
5.5.1.2.3 Sprint 2: Implementació i testing BD
Durant aquest sprint s'implementarà la base de dades, tal com es pot observar tot seguit:
Sprint 2: Implementació i testing BD (29/03/14 – 06/04/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Especificació i disseny de la BD 4h
Implementació de la BD 4h
Disseny de les consultes 4h
Proves i possibles millores 20h
Total 32h
Recursos: un ordinador, eines d'ofimàtica (LibreOffice), Neo4j, una eina de visualització de la base
de dades  (probablement  Neoclipse o la  interfície  web de Neo4j) i  una eina per  a  realitzar  una
representació gràfica de la base de dades (probablement Cacoo o Google Drawings).
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Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
En aquesta fase es podria produir una desviació significativa en el disseny de les consultes.
5.5.1.2.4 Sprint 3: Implementació i testing domini
La lògica del sistema serà implementada durant aquest sprint:
Sprint 3: Implementació i testing domini (07/04/14 – 18/04/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Implementació de les capes de domini i dades 40h
Proves i possibles millores 20h
Total 60h
Recursos: un ordinador,  Eclipse,  una  eina  de  visualització  de  la  base de  dades  (probablement
Neoclipse o la interfície web de Neo4j), possiblement eines d'ofimàtica (LibreOffice) i connexió a
Internet.
Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
Qualsevol de les tasques d'aquest sprint és susceptible de produir una desviació significativa.
5.5.1.2.5 Sprint 4: Implementació i testing web (I)
Aquest sprint té com a objectiu generar un primer prototip de la pàgina web en la qual els casos d'ús
pertinents estiguin implementats:
Sprint 4: Implementació i testing web (I) (19/04/14 – 04/05/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Elecció i aprenentatge d'eines 30h
Disseny bàsic de la web 4h
Implementació prototip de la web 50h
Proves i possibles millores 10h
Total 94h
Recursos: un ordinador, Eclipse, un o més frameworks i altres eines necessàries per a implementar
la pàgina web (tot això serà decidit durant la primera tasca d'aquest sprint) i connexió a Internet.
Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
Qualsevol de les tasques d'aquest sprint és susceptible de produir una desviació significativa.
5.5.1.2.6 Sprint 5: Implementació i testing web (II)
Aquest sprint parteix del prototip anterior per a desenvolupar la versió final de la pàgina web:
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Sprint 5: Implementació i testing web (II) (05/05/14 – 10/05/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Implementació final de la web 15h
Proves i possibles millores 10h
Total 25h
Recursos: un ordinador, Eclipse, un o més frameworks i altres eines necessàries per a implementar
la pàgina web (tot això serà decidit durant la primera tasca d'aquest sprint) i connexió a Internet.
Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
Qualsevol de les tasques d'aquest sprint és susceptible de produir una desviació significativa.
5.5.1.2.7 Sprint 6: Documentació i sprint 7: Presentació
Els últims dos sprints serveixen per a enllestir la memòria i la presentació del projecte:
Sprint 6: Documentació (11/05/14 – 27/05/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Manual 10h
Memòria 100h
Total 110h
Recursos: un ordinador, eines d'ofimàtica (LibreOffice) i connexió a Internet.
Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
Sprint 7: Presentació (28/05/14 – 04/06/14)
Nom de la tasca Durada estimada
Preparació presentació 30h
Total 30h
Recursos: un ordinador, eines d'ofimàtica (LibreOffice o LaTeX) i connexió a Internet.
Requisits: la fase anterior ha d'haver estat completada.
En un principi no hi hauria d'haver desviacions massa significatives en les tasques d'aquests dos
sprints.
5.5.2 Solucions a eventuals desviacions
Durant  l'elaboració  de la  planificació  s'han identificat  les  tasques  que són més  susceptibles  de
produir desviacions significatives. Tenint en compte això, s'ha estimat que en el cas pitjor aquestes
desviacions podrien suposar un endarreriment del projecte d'entre una i dues setmanes.
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5.5.2.1 Diagrama de Gantt
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Il·lustració 8: Diagrama de Gantt de les primeres 3 etapes.
Per a interpretar correctament aquest diagrama de Gantt, cal tenir en compte els següents aspectes:
● El risc d'una tasca pot ser baix (verd), mitjà (groc) o alt (vermell).
● Les reunions (blau) no tenen risc.
● Les fites o milestones s'indiquen amb rombes.
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Il·lustració 9: Diagrama de Gantt de les darreres 5 etapes.
5.5.3 Planificació final
La planificació inicial no s'ha complert. En aquest apartat s'explicaran els motius perquè no ha estat
així i es mostrarà com ha quedat modificada la planificació. Al capítol 8 s'explicarà com han afectat
aquests imprevistos econòmicament.
5.5.3.1 Imprevistos
Inserció d'un arxiu GEDCOM
Quan es va realitzar la planificació inicial es va subestimar la complexitat del format GEDCOM.
Aquest format suporta una gran quantitat d'etiquetes algunes de les quals es poden combinar entre
elles,  originant  estructures  realment  complexes.  Malgrat  que  la  biblioteca  gedcom4j,  la  qual
s'encarrega  de  convertir  un  fitxer  GEDCOM  en  un  objecte  Java  i  que  té  algunes  limitacions
tècniques, elimina part de la complexitat del problema, el sistema segueix havent de realitzar un
gran treball en processament de les dades per a poder ser introduïdes a la base de dades. Per tant, va
caldre invertir més temps del previst en entendre bé l'estructura del format GEDCOM, el significat i
funcionament de les seves etiquetes i en processar les dades obtingudes.
Disseny de la base de dades
Malgrat que el disseny resultant de la base de dades no té una gran complexitat, va haver de ser
revisat diverses vegades, a causa en gran part de l'imprevist anterior.
Actualització de Neo4j
Abans d'iniciar-se aquest projecte ja es tenia experiència treballant amb Neo4j, en concret amb la
versió 1.9. En canvi, quan es va començar a construir la base de dades es va decidir utilitzar l'última
versió estable de Neo4j que hi havia en aquell moment: la versió 2.0.2. Pel que fa referència al
sistema desenvolupat, aquest canvi de versió afecta a dos aspectes:
● Neo4j utilitza un llenguatge per a realitzar consultes que s'anomena Cypher. Quan Neo4j va
arribar a la versió 2.0, la manera de plantejar les consultes amb Cypher va canviar.  Per
aquest motiu, va ser necessari aprendre a escriure les consultes amb la nova versió de Neo4j.
● Un altre canvi introduït a Neo4j va ser forçar al programador a executar les consultes dins de
transaccions de forma explícita. Malgrat que això no suposa una gran corba d'aprenentatge,
també va caldre aprendre a utilitzar Neo4j d'aquesta manera.
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Consulta «cercar relació entre dues persones»
Inicialment no es va preveure que dissenyar les consultes suposaria un risc elevat. A la pràctica, la
consulta «cercar relació entre dues persones» va resultar ser força més complexa del que s'havia
pensat inicialment. Com a conseqüència, es va haver de dissenyar un algoritme fet a mida, sense
basar-se en cap altra idea o algoritme, especialment pensat per a resoldre aquesta consulta.
Visualització d'arbres genealògics
En un principi es va creure erròniament que, essent la genealogia un camp molt estudiat, visualitzar
els arbres seria complex però no excessivament. A la pràctica, per a poder visualitzar els arbres
genealògics  a  la  pàgina  web  es  van  estudiar  moltes  eines,  les  més  rellevants  de  les  quals  es
mencionen a l'estat de l'art, i cap d'elles s'adaptava perfectament a les necessitats del projecte. La
que més s'hi ha apropat és Basic Primitives, que és l'eina que s'ha acabat utilitzant. No obstant això,
Basic Primitives és una biblioteca força gran i difícil d'utilitzar. Per aquest motiu, a part d'invertir
força temps a provar eines de visualització, també va caldre fer-ho en aprendre a utilitzar Basic
Primitives i sobretot a adaptar-la al problema a resoldre. Com a conseqüència, la fase d'aprenentatge
de l'sprint 4 (implementació i testing web (I)) es va dedicar gairebé exclusivament a les eines de
visualització, de manera que va caldre afegir una etapa d'aprenentatge a l'sprint 5 (implementació i
testing web (II)) dedicada a la resta de tecnologies emprades a la pàgina web.
Com a resultat d'aquests imprevistos la planificació inicial ha estat modificada. El següent apartat
mostra el diagrama de Gantt final.
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5.5.3.2 Diagrama de Gantt final
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Il·lustració 10: Diagrama de Gantt final
5.6.Còpies de seguretat i control de versions
Durant el desenvolupament d'aquest projecte no s'ha produït cap pèrdua de dades. No obstant això,
per tal de facilitar la recuperació davant d'una eventual pèrdua d'informació, s'han pres una sèrie de
mesures que seran descrites a continuació.
Dropbox
Dropbox és  un servei  que permet  emmagatzemar dades  al  núvol  i  accedir-les des de múltiples
dispositius. A més a més, Dropbox disposa del seu propi sistema de control de versions, de manera
que si un usuari puja un arxiu a Dropbox i el modifica, podrà accedir a la versió actual del fitxer i
també a les anteriors. Addicionalment, Dropbox també té un sistema de còpies de seguretat que
permet als usuaris recuperar arxius que hagin esborrat accidentalment.
Tot el material relacionat amb el projecte, incloent-hi entre altres coses els codis font i la memòria,
es troba emmagatzemat a Dropbox. Alhora, tot aquest material està sincronitzat amb una carpeta
local en un ordinador portàtil i un ordinador de sobretaula9. Així doncs, hi ha com a mínim tres
còpies de tots els fitxers del projecte.
D'aquesta manera, si Dropbox deixés de funcionar en algun moment, encara es disposaria de les
còpies locals dels fitxers. De la mateixa manera, si un dels ordinadors s'espatllés, encara quedarien
dos còpies dels fitxers: les de l'altre ordinador i les de Dropbox. La probabilitat que Dropbox deixi
de funcionar i que els dos ordinadors s'espatllin alhora és realment molt baixa.
Git
Git  és  un  software  que  implementa  un  control  de  versions  pensat  per  al  desenvolupament  de
software. Permet entre altres coses desar totes les versions d'un codi font determinat, de manera que
si per exemple l'última versió d'un codi incorpora un nou error al sistema, hom podria treure profit
d'haver-ne desat una versió anterior, per exemple substituint ràpidament la versió actual d'un codi
per una d'anterior.
Des de l'inici del projecte s'ha utilitzat Git, així que es disposa de totes les versions de tots els codis
del sistema.
BitBucket
Per últim, BitBucket és un servei que suporta Git i Mercurial (que és un altre software de control de
versions) incorporant-ne la informació al núvol. Això permet que es pugui desar la versió d'un codi
9 Per a treballar s'ha utilitzat el portàtil. Amb ell, les dades han estat pujades a Dropbox i després a l'utilitzar 
l'ordinador de sobretaula aquestes hi han estat descarregades.
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utilitzant Git i després pujar-la a BitBucket. Per tant, a part de les tres còpies anteriors, tot el codi
del sistema disposa d'una quarta còpia: la que hi ha a BitBucket amb totes les versions de tots els
codis.
El següent diagrama exemplifica aquesta manera de treballar:
La il·lustració  11 mostra  com el  treball  realitzat  amb l'ordinador  portàtil  és  pujat  a  Dropbox i
després  descarregat  a  l'ordinador  de  sobretaula.  També  es  pot  observar  que  s'utilitza  Git  en
conjunció amb BitBucket.
5.7.Gestió de tasques pendents
Una altra funcionalitat de què disposa BitBucket és gestionar tasques. Així, es pot crear una tasca
indicant entre altres coses en què consisteix i quina és la seva prioritat. Aquesta funcionalitat s'ha
utilitzat en aquest projecte. Això ha permès no oblidar-se de dur a terme les tasques que hi estaven
apuntades.
A continuació es pot observar una captura de pantalla de la secció de BitBucket on es poden veure
les tasques a realitzar:
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Il·lustració 11: Esquema de treball
Il·lustració 12: Gestió de tasques mitjançant BitBucket
6. Pressupost i sostenibilitat
6.1. Identificació dels costs
Tenint en compte les característiques d'aquest projecte, els costs es poden classificar en recursos
humans, material informàtic i despeses derivades (com ara la llum).
6.1.1 Recursos humans
Per tal de dur a terme aquest projecte es necessitaran els següents recursos humans:
● Project Manager. Sou: 16,68€/h.
● Analista. Sou: 12,03€/h.
● Dissenyador. Sou: 12,77€/h10.
● Administrador de base de dades. Sou: 11,23€/h.
● Desenvolupador. Sou: 8,19€/h
● Tester. Sou: 10,69€/h.
● Expert en usabilitat. Sou: 15€/h11.
Tots els sous excepte el de l'expert en usabilitat s'han calculat  partint  de la mitjana mostrada a
InfoJobs12.
6.1.2 Material informàtic
● Software. La majoria dels programes mencionats a la planificació són gratuïts. Els següents
no ho són: Microsoft Project Professional 2013 i Enterprise Architect Professional 10.
● Altres: 1 ordinador de sobretaula.
6.1.3 Despeses derivades
En aquest apartat es tindrà en compte la factura de la llum i la connexió a Internet.
10 Aquest salari correspon al sou mitjà d'un enginyer de software.
11 laborist.net. Experto en usabilidad. Recuperat el 26 de febrer de 2014 des de 
http://www.laboris.net/static/ca_profesion_usabilidad.aspx
12 InfoJobs. Plan de Carrera | Desarrollo de los profesionales en España. Recuperat el 26 de febrer de 2014 des de 
http://plandecarrera.infojobs.net/
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6.2.Estimació inicial dels costs
6.2.1 Recursos humans
Després d'assignar als diferents recursos humans tasques del projecte i tenint en compte el seu sou
per hora, s'estima que el cost total d'aquests recursos serà el següent:
Recurs Sou Hores Cost total
Project Manager 16,68€/h 217,17h 3622,35€
Analista 12,03€/h 20,33h 244,61€
Dissenyador 12,77€/h 28,33h 361,83€
Admin. base de dades 11,23€/h 32,5h 364,98€
Desenvolupador 8,19€/h 152,5h 1248,98€
Tester 10,69€/h 17,5h 187,08€
Expert en usabilitat 15€/h 7,17h 107,50€
Total 6137,31€
Les hores contemplades a la taula anterior queden justificades a continuació:
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Il·lustració 13: Relació de tasques, hores, costs i recursos (I).
6.2.2 Material informàtic
Els elements que es tenen en compte en aquest apartat poden ser reutilitzats en altres projectes. Per
tant, no es tindrà en compte el seu cost total sinó la seva amortització durant aquest projecte. En
concret, se suposarà que l'amortització d'aquests conceptes correspon anualment al 26% del seu cost
[18]. Atès que la durada del projecte -suposant que no hi hagi desviacions- és de 107 dies, el cost de
cada concepte ha de ser calculat de la següent manera:
Cost total * 0,26 * (107 dies / 365 dies).
Per tant:
Concepte Quantitat Cost Amortització
Microsoft Project 
Professional 2013
1 1369€ 104,34€
Enterprise Architect 
Professional 10
1 146,46€13 11,16€
13 El preu original són 199$ però no està disponible en euros.
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Il·lustració 14: Relació de tasques, hores, costs i recursos (II).
Concepte Quantitat Cost Amortització
Ordinador sobretaula 1 1000€ 76,22€
Total 2515,46€ 191,72€
6.2.3 Despeses derivades
El telèfon i la connexió a Internet costen conjuntament 19,24€14 al mes. Per tant, en total aquest
concepte suposarà pagar 19,24€/mes * 5 mesos = 96,2€.
6.2.4 Imprevistos
En el cas pitjor, el projecte es podria endarrerir dues setmanes respecte a la planificació inicial. Com
que segons la planificació inicial durant els 107 dies que dura el projecte es treballaran 469,6 hores,
se suposarà que durant aquestes dues setmanes extra es treballaran (14 dies * 469,6 hores) / 107 dies
= 61,4 hores. Per tant, els imprevistos tindrien les següents implicacions econòmiques:
● Suposant  en  el  cas  pitjor  que  s'haguessin  d'assumir  tots  els  rols  esmentats  anteriorment
durant aquestes dues setmanes i que es mantingués la mateixa proporció de feina entre cada
un d'aquests rols que durant la resta del projecte, pagar aquests sous tindria el següent cost:
((16,68€/h * 215,67h/469,5h) + (12,03€/h * 20,33h/469,5h) + (12,77€/h * 28,33h/469,5h) +
(11,23€/h * 32,5h/469,5h) + (8,19€/h * 150,88h/469,5h) + (10,69€/h * 15,88h/469,5h) +
(15€/h * 8,88h/469,5h)) * 61,4h = 798,71€.
● L'amortització del material informàtic durant aquests 14 dies tindrà el següent valor:
Concepte Quantitat Cost Amortització
Microsoft Project 
Professional 2013
1 1369€ 13,65€
Enterprise Architect 
Professional 10
1 146,46€15 1,46€
Ordinador sobretaula 1 1000€ 9,97€
Total 2515,46€ 25,08€
6.3.Conclusions
En conclusió, el cost total del projecte incloent els imprevistos és de 7217,41€.
6.4.Viabilitat econòmica
Inicialment no es pretén realitzar el manteniment del sistema un cop finalitzades totes les tasques
14 ONO. Fijo + Fibra óptica 20mb. Recuperat el 26 de febrer de 2014 des de 
http://www.ono.es/combinados/fijointernet-20mb/
15 El preu original són 199$ però no està disponible en euros.
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que apareixen a la planificació inicial ni hi ha intenció d'obtenir ingressos per aquest projecte, ja que
no s'espera que es disposi d'una quota d'usuaris prou gran com per a què es pugui mantenir  el
projecte. Per tant, se suposarà que el client pagarà el cost íntegre del projecte, així que les despeses
quedaran cobertes però no hi haurà beneficis.
Tot i ser un projecte no lucratiu, si calgués calcular el VAN, suposant que inicialment es disposaria
d'una inversió inicial igual al cost total del projecte, el càlcul es podria fer de la següent manera:
Com és evident, VAN = 0.
6.5. Impacte social i ambiental
L'activitat derivada de dur a terme aquest projecte i la possible futura explotació del sistema no té
un impacte massa fort sobre el medi ambient. L'únic recurs que s'utilitzarà que tindrà un efecte
negatiu sobre el medi ambient és l'ordinador. A més a més, en cas que es volgués donar continuïtat
al projecte, caldria disposar d'un servidor, ja sigui físicament o no (per exemple, un servidor d'una
altra empresa).
Pel que fa a l'impacte social, el desenvolupament del projecte i el sistema resultant no tenen cap
implicació social negativa. El software que es crearà serà una eina de consulta que en cap cas crearà
addicció, atacs d'epilèpsia o cap altre problema. Finalment, l'aplicació serà totalment gratuïta.
6.6.Control
El control dels costs es durà a terme tenint en compte la diferència entre els costs estimats i els costs
reals. Això queda resumit en la següent taula:
Desviació Càlcul
Mà d'obra Cost estimat – Cost real
Material informàtic Cost estimat – Cost real
Despeses derivades Cost estimat – Cost real
En cas que el cost real d'un recurs sigui menor al cost estimat, els diners sobrants es podran utilitzar
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Il·lustració 15: Flux de caixa
Concepte Febrer '14 Març '14 Abril '14 Maig '14 Juny '14 Total
Ventes 0 0 0 0 0 0
Sous -1.221,54 € -1.221,54 € -1.221,54 € -1.221,54 € -1.221,54 € -6.107,70 €
Amortitzacions -38,34 € -38,34 € -38,34 € -38,34 € -38,34 € -191,72 €
Despeses derivades -26,60 € -26,60 € -26,60 € -26,60 € -26,60 € -133,00 €
Imprevistos -165,72 € -165,72 € -165,72 € -165,72 € -165,72 € -828,60 €
Ingressos 7.261,02 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 7.261,02 €
Flux de caixa net 5.808,82 € -1.452,20 € -1.452,20 € -1.452,20 € -1.452,20 €
VAN 0
per a compensar aquells casos en què el cost estimat sigui inferior al cost real.
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6.7.Cost real del projecte
Un cop realitzat el projecte i havent-se produït els imprevistos mencionats al capítol de planificació,
el  cost  del  projecte  ha  augmentat  com  a  conseqüència  d'haver  hagut  d'invertir  més  hores  en
determinades tasques.
En concret, s'han produït els següents canvis:
● El cost de l'sprint 2 ha passat de 359,36€ a 696,25€.
● El cost de l'sprint 4 ha passat de 819,21€ a 983,01€.
● El cost de l'sprint 5 ha passat de 235,78€ a 358,63€.
A continuació es mostra el conjunt de tasques realitzades juntament amb el seu cost final:
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Il·lustració 16: Relació de tasques, hores, costs i recursos reals (I)
Globalment, el cost total dels recursos humans ha passat de costar 6137,31€ (sense comptar els
imprevistos estimats) a costar 6760,85€.
Tenint  en  compte  que,  tal  com es  pot  observar  al  diagrama  de  Gantt  definitiu,  el  projecte  va
començar el dia 17 de febrer i acabarà el dia 25 de juny, la durada del projecte ha estat de 128 dies.
A més a més, el software Enterprise Architect no ha sigut utilitzat. Per tant, el cost real del material
informàtic ha estat:
Concepte Quantitat Cost Amortització16
Microsoft Project 
Professional 2013
1 1369€ 124,82€
Ordinador sobretaula 1 1000€ 91,18€
Total 2369€ 216€
Per últim, cal afegir el cost del telèfon i la connexió a Internet, el qual es paga mensualment i per
tant no cal modificar-lo respecte a l'estimació inicial: 96,2€.
Per tant, el cost total del projecte ha sigut de 6760,85€ + 216€ + 96,2€ = 7073,05€.
16 L'amortització es calcula com el cost total * 0,26 * (128 dies / 365 dies).
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Il·lustració 17: Relació de tasques, hores, costs i recursos reals (II)
Tenint  en compte que el  cost estimat  amb imprevistos era  de 7217,41€, han sobrat 7217,41€ -
7073,05€ = 144,36€. Aquesta diferència es deu principalment a què per a calcular el cost estimat
s'ha suposat que per a corregir les desviacions caldrien tots els rols professionals (ponderats segons
el nombre d'hores que treballen al llarg del projecte). Això incloïa per exemple al Project Manager,
que és l'empleat més ben pagat dels que participen al projecte. A la pràctica, el nombre d'hores de
treball assignades al Project Manager no han variat com a resultat de les desviacions17.
17 En realitat sí que hi ha hagut una feina de corregir la planificació que correspon al Project Manager, però ha suposat
una quantitat de temps tan petita que es pot considerar negligible.
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7. Especificació
7.1.Especificació de requisits
7.1.1  Requisits de qualitat
Per a definir els requisits de qualitat s'utilitza una plantilla semblant a la plantilla Volere.
7.1.1.1 Requisits d'usabilitat i humanitat
Descripció: La plana web estarà disponible com a mínim en català.
Justificació: Elecció personal de l'autor.
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: Autoexplicatiu.
Satisfacció del client: 2 Insatisfacció del client: 2
Prioritat: Baixa Conflictes:
Material de suport:
Historial: 29/03/14 - Definició del requisit
Descripció: La  plana  web  ha  de  ser  fàcil  d'utilitzar  per  a  persones  amb  poca
experiència amb l'ús d'ordinadors i/o dispositius mòbils o d'aplicacions
informàtiques amb interfície web. 
Justificació: Els usuaris que utilitzin el sistema no han de ser necessàriament usuaris
experts.
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: El 80% dels usuaris no necessitaran més de 5 minuts per a entendre com
començar a treballar amb el sistema.
Satisfacció del client: 4 Insatisfacció del client: 5
Prioritat: Alta Conflictes:
Material de suport:
Historial: 29/03/14 - Definició del requisit
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7.1.1.2 Requisits de rendiment
Descripció: Mentre  el  sistema  estigui  en  marxa,  aquest  haurà  de  funcionar  sense
problemes la major del temps.
Justificació: Si el sistema no funciona no és útil.
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: Durant  la  major  part  del  temps  l'aplicació  no  patirà  algun  tipus  de
problema que faci que estigui inoperativa.
Satisfacció del client: 3 Insatisfacció del client: 4
Prioritat: Baixa Conflictes:
Material de suport:
Historial: 30/03/14 - Definició del requisit
7.1.1.3 Requisits operacionals i ambientals
Descripció: La pàgina web es visualitzarà correctament com a mínim amb l'última
versió estable dels navegadors Firefox, Chrome i Internet Explorer.
Justificació: Firefox i  Chrome són navegadors moderns i  de referència  que de ben
segur seran utilitzats per una part important dels usuaris.
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: Autoexplicatiu.
Satisfacció del client: 3 Insatisfacció del client: 4
Prioritat: Mitjana Conflictes:
Material de suport:
Historial: 30/03/14 - Definició del requisit
7.1.1.4 Requisits de suport i mantenibilitat
Descripció: El  sistema  disposarà  d'un  manual  d'usuari  que  permetrà  als  usuaris
entendre com fer servir l'aplicació.
Justificació: És important que els usuaris sàpiguen fer servir l'aplicació
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: Autoexplicatiu.
Satisfacció del client: 3 Insatisfacció del client: 4
Prioritat: Mitjana Conflictes:
Material de suport:
Historial: 30/03/14 - Definició del requisit
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7.1.1.5 Requisits de seguretat
Descripció: El  sistema  impedirà  que  l'usuari  introdueixi  dades  que  no  es
corresponguin amb les dades esperades.
Justificació: L'ús indegut del sistema podria tenir conseqüències inesperades si no es
prenen les mesures corresponents.
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: Autoexplicatiu.
Satisfacció del client: 3 Insatisfacció del client: 3
Prioritat: Mitjana Conflictes:
Material de suport:
Historial: 30/03/14 - Definició del requisit.
7.1.1.6 Requisits legals
Descripció: Es tindrà en compte la Llei Orgànica de Protecció de Dades a l'hora de
tractar amb dades dels usuaris.
Justificació: Restriccions legals.
Autor: Autor
Criteri de satisfacció: Autoexplicatiu.
Satisfacció del client: 3 Insatisfacció del client: 5
Prioritat: Alta Conflictes:
Material de suport:
Historial: 30/03/14 - Definició del requisit
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7.1.2 Requisits funcionals
7.1.2.1 Actors
Anteriorment, a l'apartat 4.2, s'han mencionat els següents stakeholders: el director del projecte, els
usuaris, l'administrador del sistema i l'autor del projecte. D'aquests, només els usuaris tenen casos
d'ús assignats. Per això, pels casos d'ús que es descriuran a continuació s'han definit els següents
actors:
● Usuari no identificat: usuari del sistema que no ha iniciat sessió al sistema.
● Usuari identificat: usuari del sistema que ha iniciat sessió al sistema.
S'ha decidit parlar d'usuari identificat i no d'usuari registrat perquè el sistema no gestiona usuaris.
Aquests s'han de registrar primer a un portal Joomla extern, el qual s'encarrega de la gestió d'aquest
i d'altres sistemes. Després, poden usar les seves dades per a autentificar-se al sistema.
7.1.2.2 Diagrama de casos d'ús
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Il·lustració 18: Diagrama de casos d'ús
7.1.2.3 Casos d'ús
CU #0001: Iniciar sessió.
Actor primari: Usuari no identificat.
Precondició: Cap.
Disparador: L'usuari vol registrar-se al sistema.
Escenari principal:
1. L'usuari accedeix a la pantalla que li permet identificar-se.
2. El sistema mostra la pantalla corresponent.
3. L'usuari proporciona el seu nom d'usuari i la seva contrasenya.
4. El sistema verifica que la informació sigui vàlida i permet a l'usuari accedir al sistema.
Extensions:
4A. La informació introduïda no és vàlida.
4A1. Es torna al pas 3 informant sobre què cal corregir.
CU #0002: Enviar arbre genealògic.
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha iniciat sessió.
Disparador: L'usuari vol enviar un arbre genealògic.
Escenari principal:
1. L'usuari fa clic a l'opció que li permet accedir a la pantalla d'enviar arbres genealògics.
2. El sistema mostra la pantalla d'enviar arbres genealògics.
3. L'usuari introdueix la ruta d'un arxiu .ged i fa clic al botó que permet procedir amb la pujada
de l'arxiu.
4. El sistema verifica que l'arxiu té el format i versió esperats i emmagatzema la informació de
l'arxiu a la base de dades.
5. L'usuari no vol afegir més arxius .ged i finalitza el cas d'ús.
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Extensions:
4A. L'arxiu no és un arxiu GEDCOM.
4A1. El sistema indica l'error a l'usuari.
4A2. Torna al pas 3.
4B. L'arxiu és un arxiu GEDCOM però el sistema no suporta la seva versió.
4B2. El sistema indica l'error a l'usuari.
4B3. Torna al pas 3.
5A. L'usuari vol afegir més arxius .ged.
5A1. Torna al pas 3.
CU #0003: Modificar arbre genealògic.
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha iniciat sessió.
Disparador: L'usuari vol modificar un o més arbres genealògics.
Escenari principal:
1. L'usuari fa clic a l'opció que li permet accedir a la pantalla de modificació d'un dels seus
arbres genealògics.
2. El sistema mostra la pantalla corresponent.
3. L'usuari indica quin arbre genealògic vol modificar.
4. El sistema sol·licita a l'usuari que introdueixi el nou arxiu .ged.
5. L'usuari introdueix la ruta d'un arxiu .ged i fa clic al botó que permet procedir amb la pujada
de l'arxiu.
6. El sistema verifica que l'arxiu té el format i versió esperats i actualitza la informació de la
base de dades.
7. L'usuari no vol modificar cap més arbre genealògic i finalitza el cas d'ús.
Extensions:
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6A. L'arxiu no és un arxiu GEDCOM.
6A1. El sistema indica l'error a l'usuari.
6A2. Torna al pas 5.
6B. L'arxiu és un arxiu GEDCOM però el sistema no suporta la seva versió.
6B1. El sistema indica l'error a l'usuari.
6B2. Torna al pas 5.
7A. L'usuari vol modificar més arbres genealògics.
7A1. Torna al pas 3.
CU #0004: Eliminar arbre genealògic.
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha iniciat sessió.
Disparador: L'usuari vol eliminar un o més arbres genealògics.
Escenari principal:
1. L'usuari fa clic a l'opció que li permet accedir a la pantalla d'eliminació dels seus arbres
genealògics.
2. El sistema mostra la pantalla corresponent.
3. L'usuari indica quins arbres genealògics vol eliminar.
4. El sistema demana a l'usuari confirmar l'acció.
5. L'usuari confirma l'acció.
6. El sistema elimina l'arbre genealògic.
Extensions:
5A. L'usuari no confirma l'acció.
5A1. Finalitza el cas d'ús.
CU #0005: Finalitzar sessió.
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Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha iniciat sessió.
Disparador: L'usuari vol finalitzar la seva sessió.
Escenari principal:
1. L'usuari indica al sistema que vol finalitzar la seva sessió.
2. El sistema finalitza la sessió de l'usuari.
Extensions:
-
CU #0006: Visualitzar arbre genealògic
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha iniciat sessió.
Disparador: L'usuari vol visualitzar els seus arbres genealògics
Escenari principal:
1. L'usuari indica al sistema que vol visualitzar els seus arbres genealògics
2. El sistema mostra a l'usuari els seus arbres genealògics.
Extensions:
-
CU #0007: Cercar relació entre dues persones
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha accedit a la pantalla de visualització d'arbres.
Disparador: L'usuari vol cercar la relació entre dues persones.
Escenari principal:
1. L'usuari indica al sistema que vol cercar la relació entre dues persones.
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2. El sistema demana a l'usuari que indiqui quines són les dues persones en qüestió.
3. L'usuari indica al sistema les dues persones.
4. El sistema cerca la relació i la mostra a l'usuari.
Extensions:
-
CU #0008: Destacar persones en funció de la seva població o professió
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha accedit a la pantalla de visualització d'arbres.
Disparador: L'usuari vol destacar persones en funció de la seva població o professió.
Escenari principal:
1. L'usuari  indica  al  sistema  que  vol  destacar  persones  en  funció  de  la  seva  població  o
professió.
2. El sistema demana a l'usuari que indiqui quina és la població o professió en qüestió.
3. L'usuari indica al sistema la població o professió.
4. El sistema destaca les persones corresponents.
Extensions:
-
CU #0009: Obtenir els ascendents o descendents d'una persona
Actor primari: Usuari identificat.
Precondició: L'usuari ha accedit a la pantalla de visualització d'arbres.
Disparador: L'usuari vol obtenir els ascendents o els descendents d'una persona.
Escenari principal:
1. L'usuari indica al sistema que vol obtenir els ascendents o descendents d'una persona.
2. El sistema demana a l'usuari que indiqui quina és la persona en qüestió.
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3. L'usuari indica al sistema la persona.
4. El sistema mostra els ascendents o descendents de la persona en qüestió.
Extensions:
4A. La persona cercada no té ascendents o descendents.
4A1. El sistema mostra només la persona de la qual es volien saber els ascendents o
descendents.
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7.2.Esquema conceptual
L'esquema conceptual del sistema és el següent:
A continuació es descriu cada una de les classes que formen part d'asquest esquema conceptual:
Pedigree
La  classe  Pedigree  representa  el  conjunt  de  persones  que  formen  part  d'un  arbre  genealògic
determinat.
Person
La classe Person representa una persona.
Atributs:
● id: un número que identifica a la persona dins del sistema.
● parents: una llista de números que identifiquen als pares d'aquesta persona.
● sex: el sexe de la persona.
● name: el nom de la persona.
● properties: un conjunt d'altres atributs de la persona.
AncestorsPedigree
AncestorsPedigree representa el conjunt de persones que són ascendents d'una certa persona.
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Il·lustració 19: Esquema conceptual
DescendantsPedigree
DescendantsPedigree representa el conjunt de persones que són descendents d'una certa persona.
RelationshipPedigree
Donat  un  camí  a  l'arbre  genealògic  o  graf  entre  dues  persones,  aquesta  classe  representa  les
persones que formen part d'aquest camí.
Atributs:
● namePerson1: nom d'una de les dues persones.
● namePerson2: nom de l'altra persona.
● relationship: nom de la relació que existeix entre les dues persones.
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8. Disseny i implementació del sistema
8.1.Descripció general
Aquest sistema està implementat seguint l'arquitectura en tres capes, que consisteix en una capa de
presentació, una capa de domini i una capa de dades, i aplicant el patró Domain Model18.
La capa de presentació correspon a llargs trets a allò que representa el que veurà l'usuari final.
Alhora, en aquesta capa s'aplica el patró MVC (Model-View-Controller), on les vistes són arxius
JSP, els controladors són servlets i el controlador de la capa de domini fa la tasca de model, tot
enllaçant amb la capa de domini.
La capa de domini conté les classes que representen els objectes del sistema i és on es gestiona la
lògica de l'aplicació. Alhora, la capa de domini serveix d'intermediari entre la capa de presentació i
la capa de dades.
La capa de dades conté les classes necessàries per a poder accedir a la base de dades. L'estructura
d'aquesta capa s'ha basat en el patró Row Data Gateway19. Igual que tots els altres patrons que s'han
analitzat, el patró Row Data Gateway no pot ser adaptat directament a una base dades NoSQL ni en
particular a Neo4j.  No obstant això,  basant-se en aquest patró s'ha creat una classe anomenada
GatewayGedcom, que és l'única classe del sistema que accedeix directament al sistema, i una classe
anomenada QueryManager, que gestiona les crides a GatewayGedcom i que fa de controlador de la
capa de dades.
18 El patró Domain Model és un patró en el qual la capa de dades no interacciona directament amb la capa de 
presentació, sinó que la capa de domini fa totes les operacions necessàries, accedeix a la capa de dades i retorna 
resultats a la capa de presentació.
19 El patró Row Data Gateway està pensat per accessos a tuples d'una taula d'una base de dades (SQL). Per a cada 
taula de la base de dades, disposa de dues classes: una classe Gateway, que representa el contingut d'una taula i 
conté operacions d'inserció, actualització i esborrat, i una classe Finder que fa crides a la classe Gateway per obtenir
files de la taula en qüestió.
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A continuació s'adjunta el diagrama que representa l'arquitectura descrita anteriorment. Cada un
dels blocs que apareix en aquest diagrama serà explicat més endavant.
Al marge d'aquestes capes hi ha un arxiu anomenat configuration.xml que conté rutes de fitxers que
fa servir el sistema, com ara la ruta de la base de dades. Això permet distribuir l'aplicació en un sol
fitxer  en format  WAR20 juntament amb el fitxer de configuració configuration.xml,  que pot  ser
editat per adaptar-lo a les rutes del sistema on s'executi l'aplicació.
20 El format WAR és el contenidor d'aplicacions web fetes amb JSP. Un sol arxiu WAR pot contenir una aplicació 
sencera.
55
Il·lustració 20: Diagrama de capes del sistema
8.2.Capa de presentació
La capa de presentació consisteix en els següents blocs: controladors, servlets, WebContent i filtres.
El següent diagrama mostra l'estructura d'aquesta capa:
8.2.1 Controladors
La capa de presentació disposa d'un únic controlador. Aquest controlador té dues tasques:
● Fa d'intermediari entre la capa de domini i la capa de presentació (i viceversa).
● Dins del patró MVC, fa de model. En concret, quan una vista necessita accedir a unes certes
dades del sistema, envia la petició a un servlet, el qual l'envia al controlador de la capa de
dades  i  aquest  fa  el  mateix  amb  el  controlador  de  la  capa  de  domini.  Finalment,  el
controlador  de  la  capa  de  domini  delega  aquesta  tasca  al  model  de  la  capa  de  domini
corresponent.
8.2.2 Servlets
Tal com s'ha dit anteriorment, el sistema utilitza JSP (JavaServer Pages) per a crear la pàgina web.
JSP utilitza el patró MVC, i els seus controladors s'anomenen servlets. La feina d'un servlet és la de
gestionar  les  peticions  que  es  produeixen  a  la  pàgina  web (com ara  peticions  GET o  POST).
GenForest disposa dels següents Servlets:
LoginServlet
S'encarrega d'interceptar el formulari de login que hi ha a la pàgina principal. Delega a la capa de
presentació l'encriptació del nom d'usuari i la contrasenya corresponents i després accedeix a una
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Il·lustració 21: Esquema de la capa de presentació
API de Joomla21 per a autenticar-se al sistema. En cas que l'autenticació es produeixi amb èxit,
redirigeix l'usuari a la pàgina inicial del sistema i crea una sessió al sistema per a aquest l'usuari. En
cas contrari,  la vista corresponent mostra un missatge d'error.  Aquest procés s'explica amb més
detall a l'apartat 8.5.
Aquest servlet també s'encarrega de mostrar la vista de la pàgina inicial quan s'hi accedeix des d'una
altra vista.
LogoutServlet
Totes les pantalles de la pàgina web excepte la d'iniciar sessió disposen d'un botó de tancar sessió.
Quan es fa clic a aquest botó,  LogoutServlet  intercepta aquesta interacció,  elimina la sessió de
l'usuari actual i el redirigeix a la pàgina inicial del sistema.
StartServlet
Aquest servlet  intercepta les peticions de mostrar la pàgina principal de la web (la que apareix
després d'iniciar sessió) i mostra la vista corresponent.
UploadGedcom
Atès  que  el  cas  d'ús  de  modificar  un  arbre  genealògic  està  definit  com  reemplaçar  un  arbre
genealògic del sistema per un altre, la pantalla de pujada d'arbres genealògics pot ser utilitzada tant
pel  cas  d'ús  d'introducció  d'un  arbre  genealògic  com  pel  cas  d'ús  de  modificació  un  arbre
genealògic. Per aquest motiu, la petició de mostrar la pantalla de pujada d'arbres genealògics pot
incloure  un  paràmetre  indicant  que  es  tracta  d'una  modificació.  Aleshores,  UploadGedcom
intercepta la petició i, en cas que el paràmetre en qüestió sigui present, indicarà a la vista que el seu
títol ha d'incloure la paraula «modificar». En cas contrari, es mostrarà la paraula «pujar» enlloc de
«modificar».
A més a més, quan un usuari empleni el formulari de pujada d'un arxiu GEDCOM i l'enviï, aquest
servlet  interceptarà  la  petició,  verificarà  que  l'arxiu  tingui  l'extensió  .ged,  pujarà  l'arxiu  a  una
carpeta temporal i delegarà al  controlador de la capa de presentació el  tractament de l'arxiu en
qüestió. En cas que l'arxiu proporcionat per l'usuari no tingui l'extensió .ged o no estigui suportat
pel sistema (és a dir,  que es tracti d'un arxiu GEDCOM en versió 5.5 o 5.5.1), UploadGedcom
indicarà a la vista que cal mostrar un error. En cas contrari, es mostrarà un missatge indicant que
s'ha pogut pujar el fitxer amb èxit.
21 Aquesta API correspon a una extensió instal·lada al portal Joomla que rep el nom d'usuari i la contrasenya i dóna 
una resposta positiva en cas que les dades siguin correctes o negativa en cas contrari.
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VisualizationServlet
Aquest servlet és el responsable juntament amb la vista corresponent de la tasca més complexa de la
capa de presentació: la visualització d'arbres genealògics.
Quan es produeix la petició d'accedir  a la pantalla de visualització d'arbres genealògics,  aquest
servlet la intercepta. Aleshores, delega a la capa de presentació l'obtenció dels arbres genealògics i
un cop els té disponibles, els envia a la vista de visualització. En cas que l'usuari que ha realitzat la
petició no disposi de cap arbre al sistema, es mostra un missatge a la pantalla informant-lo d'aquest
fet.
A més a més, aquest servlet s'encarrega de respondre a totes les consultes que es realitzen des de la
vista de visualització: buscar la relació entre dues persones, cercar persones en funció d'un ofici o
d'una professió, mostrar dades addicionals d'una persona i esborrar un arbre. Totes aquestes tasques
les delega al controlador de la capa de presentació i després en retorna el resultat a la vista.
8.2.3 WebContent
JSP requereix l'existència d'una carpeta anomenada WebContent. Aquesta carpeta conté tots aquells
elements que formen part directament de la pàgina web. WebContent conté les carpetes WEB-INF,
bootstrap, css, img, js i també l'arxiu index.jsp, que és la vista de la pàgina inicial.
WEB-INF
Aquesta carpeta és també requerida per JSP. Conté un arxiu anomenat web.xml que conté alguns
paràmetres del sistema com ara quina versió de servlets s'està utilitzant. També inclou les vistes
error.jsp, que mostra una pantalla d'error, start.jsp, corresponent a la pantalla principal que apareix
després d'haver iniciat sessió, upload.jsp, que permet pujar arxius GEDCOM, visualization.jsp, que
mostra els arbres genealògics, i index.jsp, que fa referència a la pàgina inicial.
bootstrap
Anteriorment a l'estat de l'art s'ha parlat de l'elecció del framework bootstrap per a dissenyar la
pàgina web. Així doncs, la carpeta bootstrap un full d'estils de bootstrap, diversos tipus de lletra i la
biblioteca JavaScript de bootstrap.
css
La carpeta css inclou el full d'estils de Basic Primitives (la biblioteca de visualització utilitzada) i el
conjunt d'imatges que aquesta utilitza.
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img
Com el seu nom indica, img inclou imatges, en concret imatges que es mostren en diverses seccions
de la pàgina web.
js
La carpeta js inclou d'una banda la biblioteca de Basic Primitives, la qual permet visualitzar els
arbres  genealògics,  i  d'altra  banda  de  la  biblioteca  de  jQuery,  utilitzada  per  a  simplificar  la
programació de les pàgines web, especialment dels listeners22 i de les crides a AJAX23.
A més a més, també s'inclou jQuery UI, utilitzat per a mostrar algunes icones de la pantalla de
visualització d'arbres genealògics.
8.2.4 Filtres
En el context de JSP, un filtre és un element que pot interceptar peticions abans que ho facin els
servlets. En aquesta aplicació s'ha definit un filtre que s'encarrega d'evitar que un usuari que no
s'hagi identificat al sistema accedeixi a les pantalles que apareixen després d'haver iniciat sessió.
8.2.5 Funcionament de les pantalles
A continuació es descriurà detalladament el funcionament de cada una de les pantalles de la pàgina
web des del punt de vista de la capa de presentació. Per a cada pantalla també s'inclou l'storyboard24
que es va elaborar abans de desenvolupar la pantalla corresponent.
8.2.5.1 Pàgina inicial
22 En aquest context, listener fa referència a un element que s'encarrega de captar una certa interacció com ara fer clic 
a un botó.
23 AJAX és una eina que permet comunicar el client i el servidor d'una pàgina web. En el cas de GenForest, això 
permet que una vista enviï una petició a un servlet i en recuperi el resultat, podent-lo mostrar sense haver de 
refrescar la pantalla.
24 Un storyboard és un dibuix esquemàtic que representa a grans trets l'estructura d'una pàgina d'una aplicació i les 
funcionalitats que s'hi poden dur a terme.
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Il·lustració 22: Storyboard d'iniciar sessió
Quan un usuari accedeix per primera vegada a la pàgina web de GenForest, es troba amb la seva
pàgina  inicial.  Per  a  poder  començar  a  utilitzar  el  sistema  és  necessari  disposar  d'un  compte
d'usuari. Per això, aquesta pantalla inclou un enllaç a la pàgina del portal Joomla des d'on es pot
registrar un nou compte d'usuari.
Un cop es disposa del compte d'usuari, es pot procedir a iniciar sessió. Per fer-ho, cal emplenar el
formulari i fer clic a «iniciar sessió». Per a poder autenticar l'usuari, s'ha instal·lat una extensió a
Joomla que implementa una API de login. Aleshores, el servlet que intercepta la petició d'iniciar
sessió contacta amb el portal Joomla a través de la seva API i aquesta dóna una resposta positiva o
negativa. Si la resposta és positiva, l'usuari és redirigit a la següent pantalla, la pantalla principal. En
cas contrari, apareix un missatge a la pantalla indicant que la parella nom d'usuari i contrasenya no
és vàlida. El procés d'autenticació s'explica amb més detall a l'apartat 8.5.
8.2.5.2 Pantalla principal
La pantalla principal del sistema és la primera pàgina que apareix després d'haver iniciat sessió.
Conté la funcionalitat  de tancar  sessió,  que també inclouen totes les altres pantalles excepte la
pantalla d'error i la pantalla inicial. Quan hom fa clic a «Tancar sessió», la sessió de l'usuari actual
és eliminada i l'usuari és redireccionat a la pàgina inicial.
A part d'això, la pantalla principal incorpora enllaços a les altres pàgines de l'aplicació.
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Il·lustració 23: Storyboard de la pantalla principal
8.2.5.3 Pujada o modificació d'arbres
Atès que modificar un arbre genealògic consisteix en part en pujar un nou arbre genealògic, hi ha
una sola pantalla pels casos d'ús enviar arbre genealògic i modificar arbre genealògic.
Per defecte, si s'accedeix a aquesta pantalla a través de la pantalla upload.html, la vista mostra els
texts  corresponents  a  pujar  un  arbre  genealògic.  Ara  bé,  si  s'afegeix  «modifytree»  a  la  URL,
aleshores la vista mostra els texts corresponents a pujar un arbre genealògic. En aquest cas, la URL
de la pàgina tindria aquest aspecte: upload.html?modifytree=x, on x és un número que identifica a
l'arbre que cal modificar.
A l'hora d'implementar aquesta pàgina es va afegir un camp que no apareix a la il·lustració 24: el
nom de l'arbre. Aquest nom s'utilitza després a la pantalla de visualització, tal com s'explica a la
secció 8.2.5.4. El resultat d'afegir aquest camp és el següent:
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Il·lustració 24: Storyboard de pujar o modificar un arbre
Il·lustració 25: Camps de la pantalla de pujar o modificar un arbre
A continuació, quan l'usuari fa clic al botó que confirma l'enviament de l'arxiu GEDCOM, la vista
detecta si algun dels dos camps (l'arxiu a seleccionar i  el  nom de l'arbre) estan buits  i,  en cas
afirmatiu, informa l'usuari d'aquest fet:
Si  cap  dels  dos  camps  està  buit,  s'inicia  la  petició  de  pujar  o  modificar  un  arbre,  el  servlet
UploadGedcom captura aquesta petició i verifica que l'arxiu introduït tingui extensió .ged (i en cas
que no ho sigui es mostra un error). En cas afirmatiu, l'arxiu GEDCOM és desat a una carpeta del
disc dur del servidor i posteriorment és llegit a la capa de domini. El resultat d'aquesta operació és
un booleà que indica si  l'operació s'ha pogut  realitzar  amb èxit  o no.  Finalment,  es mostra  un
missatge a la pantalla indicant si l'operació ha estat exitosa o si s'ha produït un error i la pantalla
queda llesta per a realitzar una nova inserció:
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Il·lustració 26: Detecció d'error al camp del nom de l'arbre
Il·lustració 27: Inserció o modificació exitosa
8.2.5.4 Visualitzar arbres
La pantalla de visualitzar arbres és la més important de l'aplicació. Quan es realitza una petició per
a  mostrar-la,  el  servlet  VisualizationServlet  l'intercepta.  Aleshores,  aquest  servlet  sol·licita  al
controlador de la capa de presentació el conjunt d'arbres genealògics de l'usuari que ha iniciat la
petició. Si el conjunt resultat és buit, el servlet indica a la vista que mostri un missatge informant
l'usuari que per a poder visualitzar arbres primer n'ha d'introduir algun. En cas contrari, el servlet
efectua les següents operacions:
● Llegeix els arbres, n'agafa alguns atributs i els escriu en un format semblant al JSON25 per a
què  puguin  ser  llegits  per  la  biblioteca  Basic  Primitives  des  de  la  vista  corresponent.
L'element resultat té una estructura com la següent:
[{ id: 1, description: "algunes dades d'aquesta persona", title:
"Xavier Álvarez", parents: [2, 3], image: "male.png"},
{ id: 2, description: "algunes dades d'aquesta persona", title:
"Antonio Álvarez", image: "male.png"},
{ id: 3, description: "algunes dades d'aquesta persona", title:
25 La biblioteca Basic Primitives obté el conjunt d'elements que es mostren a la pantalla en un format molt semblant al
JSON, amb parelles clau-valor separades per comes i envoltades pels símbols «{ }». No obstant això, el seu ús de la
doble cometa és incompatible amb el format JSON, motiu pel qual la biblioteca no pot llegir directament un objecte
JSON.
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Il·lustració 28: Storyboard de visualitzar arbres
"Carme Juste", image: "female.png"}]
En  l'exemple  anterior  l'arbre  genealògic  el  formen  tres  persones,  cadascuna  amb  un
identificador diferent que permet establir relacions de parentesc. En aquest cas, la persona
amb id = 1 és el fill de les persones amb id = 2 i id = 3.
Posteriorment, el resultat és enviat a la vista, la qual el guarda en forma de variables del codi
JavaScript.
● Alhora, es construeixen els enllaços que formen part dels dropdowns26 «canviar d'arbre»,
«modificar  arbre»  i  «esborrar  arbre».  Per  exemple,  si  l'usuari  té  tres  arbres,  aquests
dropdowns tindran tres elements cadascun d'ells, cadascun dels quals contindrà el nom de
l'arbre corresponent, tal com es pot veure a continuació:
● Finalment, el servlet envia la vista de visualitzar arbres a l'usuari.
Un cop s'ha carregat aquesta pantalla completament i en cas que l'usuari tingui algun arbre, a la part
central de la pantalla hi haurà un dels arbres de l'usuari. La il·lustració  30 mostra un exemple de
visualització d'un arbre genealògic. Aquest element té les següents característiques:
● Atès que no en general no és possible mostrar a la pantalla totes les persones que formen
part d'un arbre genealògic, s'utilitza la llibreria Basic Primitives per a minimitzar en format
de punt elements que estiguin allunyats del «centre d'atenció»27 de l'arbre, on les persones
que tinguin una relació directa amb el «centre d'atenció» tenen prioritat alhora de mostrar-se
respecte  d'altres.  Aquest  «centre  d'atenció»  pot  ser  modificat  fent  clic  a  una  persona
determinada. Per exemple, a la il·lustració 30 el «centre d'atenció» és la persona anomenada
«Juste Martell, Esteve».
● Si  es  col·loca  el  ratolí  damunt  d'un  punt,  apareix  el  tooltip  corresponent  a  la  persona
minimitzada. Això es pot veure a la il·lustració 30 amb «Ortells Asencio, Noa».
● En fer clic damunt de la casella d'una persona, apareixen tres botons a la dreta de la casella,
26 Un dropdown és un element que en fer-hi clic desplega una llista de subelements.
27 En realitat aquest terme no existeix però fa referència a l'element de l'arbre que s'estigui prenent de referència.
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Il·lustració 29: Dropdown de
canviar d'arbre
tal com es pot observar a la il·lustració  30 amb «Juste Martell,  Esteve». Aquests botons
implementen respectivament (de dalt a baix) les operacions «mostrar ascendents», «mostrar
descendents»  i  «veure  informació  addicional».  Aquestes  operacions  s'implementen  de  la
següent manera:
◦ Mostrar ascendents. Donada la persona seleccionada i el conjunt de persones que formen
l'arbre genealògic mostrat a la pantalla, es recorren recursivament tots els ascendents de
la persona seleccionada. Després, se substitueix l'arbre mostrat en pantalla pel conjunt de
persones format per la persona seleccionada i tots els seus ascendents.
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Il·lustració 30: Exemple de visualització d'un arbre genealògic
◦ Mostrar descendents. Aquesta operació s'implementa de la mateixa manera que l'anterior
però enlloc de recórrer els ascendents es recorren els descendents.
◦ Veure informació addicional. Quan es fa clic a aquest botó, s'envia una petició AJAX
mitjançant jQuery al servidor. El servlet VisualizationServlet intercepta aquesta petició i
delega al controlador de la capa de presentació l'obtenció de dades addicionals de la
persona en qüestió.  Un cop obté el  resultat,  l'envia a la vista,  la qual el  mostra a la
pantalla, tal com mostra la següent il·lustració:
Pel  que  fa  a  les  funcionalitats  que  apareixen  a  la  columna  esquerra  (sidebar en  anglès)  de  la
pantalla, estan implementades de la següent manera:
● Canviar d'arbre. Com ja s'ha dit anteriorment, aquest element és un dropdown. Al fer-hi
clic, apareix una llista d'enllaços que permet canviar l'arbre que està essent visualitzat. Al
fer clic a un d'aquests enllaços, es captura aquest event i es canvia reemplaça el conjunt de
caselles actual (que representa un arbre genealògic) pel de l'abre que es vol mostrar.  A
continuació, es modifica una variable global del codi JavaScript que indica quin és l'arbre
mostrat.
● Modificar arbre. En el cas del dropdown de «modificar arbre», quan es fa clic a un dels
enllaços l'usuari és dirigit a la pantalla de pujada d'arbres afegint a la URL el paràmetre que
indica quin arbre cal modificar.
67
Il·lustració 31: Exemple d'informació addicional d'una persona
● Esborrar  arbre.  Similarment  a  les  dues funcionalitats  anteriors,  l'element  que representa
«eliminar arbre» també és un dropdown. El procés d'eliminar un arbre consisteix en les
següents passes:
◦ En primer lloc, es fa clic a l'element de la llista que fa referència a l'arbre que es desitja
esborrar:
◦ En fer-ho, es mostra l'arbre seleccionat i es demana confirmació de l'acció:
◦ Si es confirma l'acció, s'esborra l'arbre i, si l'usuari encara té més arbres al sistema, se li
pregunta què vol fer a continuació:
◦ La il·lustració  34 mostra dues opcions: «visualitzar un altre arbre» i «pujar un arbre
nou». En fer clic al primer dels botons, apareixen els altres arbres de l'usuari. En aquest
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Il·lustració 32: Dropdown
d'esborrar arbre
Il·lustració 33: Confirmació de l'esborrat d'un arbre
Il·lustració 34: Element que apareix després d'esborrar un arbre
cas,  abans  d'esborrar  l'arbre  anterior  l'usuari  tenia  dos  arbres.  Com que un ha estat
eliminat, només en queda un. Pel que fa al segon botó, enllaça a la pantalla de pujar
arbres
◦ En cas que després d'haver esborrat l'arbre l'usuari ja no en tingui cap altre al sistema, se
li suggereix que pugi un arbre:
◦
◦
Les paraules subratllades que apareixen a la il·lustració 35 enllacen a la pantalla de pujar un
arbre.
◦ Per  últim,  cal  esmentar  que  quan  s'envia  la  petició  d'esborrar  un  arbre,  el  servlet
VisualizationServlet captura la petició i delega al controlador de la capa de presentació
l'esborrat de l'arbre corresponent.
● Destacar  persones.  Per  a  destacar  persones  en  funció  de  la  seva  professió  ó  lloc  de
naixement, primer cal escriure la professió ó lloc de naixement al camp de text corresponent
i a continuació fer clic al botó d'enviar («OK» a l'storyboard de la il·lustració 16). En fer-
ho, s'utilitza AJAX amb jQuery per a enviar un missatge POST al servidor, el qual inclou el
nom de la professió ó lloc de naixement. El servlet VisualizationServlet captura la petició i
delega al controlador de la capa de presentació, la qual li retorna una llista d'identificadors
de persones. Aleshores, el servlet indica a la vista quines persones cal destacar (mitjançant
 la llista d'identificadors) i la vista marca d'un altre color les persones corresponents.
● Cercar relació. A diferència de com es veu a la il·lustració 16, «cercar relació» consta de
tres botons i  no d'un sol,
tal com es pot observar a
continuació:
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Il·lustració 36: Cercar relació
Il·lustració 35: Suggeriment de pujar un arbre
En fer clic a «Cercar»,  si el camp de text adjacent està omplert,  es navega la llista de  
persones que formen part de l'arbre genealògic mostrat i es cerquen aquelles persones el  
nom de les quals conté el nom cercat. En cas que o bé el camp de text adjacent estigui buit, 
senzillament es mostren totes les persones que formen part de l'arbre. Tot seguit, l'usuari ha 
de seleccionar una de les persones resultants de la cerca en un menú desplegable. Finalment,
si el resultat de la cerca és buit, s'informa l'usuari d'aquest fet. La següent il·lustració mostra 
un exemple de cerca:
Un cop s'han seleccionat les dues persones, el botó «cercar relació» passa a estar activa, tal 
com mostra la propera il·lustració:
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Il·lustració 37: Exemple de cerca de
persona
Finalment, en fer clic a «cercar relació» s'envia un missatge POST al servidor, el qual inclou els
identificadors de les dues persones la relació de les quals cal cercar. El servlet VisualizationServlet
captura aquesta petició i delega la responsabilitat al controlador de la capa de presentació. Aquest
retorna una cadena de caràcters que representa el resultat28, la qual acaba mostrant-se a la pantalla, i
una llista d'identificadors de les persones que formen part del camí que uneix les dues persones de
les quals s'ha buscat la relació.
Per exemple, si a l'arbre de la il·lustració  30 se cerca la relació entre «Juste Solé, Ana Maria» i
«Solé Poc, Josep», es mostra el següent arbre:
28 L'algoritme de cerca de relació s'explica a l'apartat 10.4.
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Il·lustració 38: Cerca de relació
amb el darrer botó activat
Aquest, però, no és l'únic camí mínim entre «Juste Solé, Ana Maria» i «Solé Poc, Josep»: la persona
que hi ha entre els dos bé podria ser el pare de «Juste Solé, Ana Maria» enlloc de la mare, que és qui
apareix a la il·lustració 30. No obstant això, l'algoritme seguiria donant el mateix resultat: en Josep
Solé Poc és l'avi de n'Ana Maria Juste Solé» El camí mínim mostrat és de fet el primer dels camins
mínims que retorna Neo4j.
A més  a  més,  a  causa  del  funcionament  de  la  biblioteca  Basic  Primitives,  que  només  permet
relacions parentals, es podria donar el cas en què quan els fills o filles d'una parella no formen part
d'un camí mínim en què sí que hi apareixen els pares, els pares no apareguin un al costat de l'altre.
Per solucionar  aquest  problema,  es  crea un fill  «invisible» entre  els  dos pares  que força Basic
Primitives a mostrar els pares l'un al costat de l'altre. Per exemple, il·lustració 30 se cerca la relació
entre «Schnurre, Rüdiger» i «Juste Martell, Esteve», el camí resultant seria el següent:
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Il·lustració 39: Camí mínim entre dues
persones
En aquest cas, si «Schnurre, Rüdiger» i «Juste Solé, Anna Maria» tinguessin un fill o filla, aquest o
aquesta no formaria part del camí mínim, ja que els únics elements que formen part d'aquest camí
són els tres que apareixen a la il·lustració  40. Aleshores, si no es creés el fill «invisible», Basic
Primitives mostraria «Schnurre, Rüdiger» a la mateixa alçada que «Juste Martell, Esteve», sense
cap línia que l'unís amb «Juste Solé, Anna Maria». En crear aquest fill,  els dos membres de la
parella apareixen a la mateixa alçada, la qual cosa permet visualitzar que en aquest cas la relació
cercada és de gendre – sogre.
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Il·lustració 40: Exemple de camí mínim
8.2.5.4.1 Accés a la pantalla de visualització
A les  il·lustracions  30,  39 i  40 es pot  observar  que a  dins  de cada casella  que representa una
persona, hi apareix el nom complet de la persona en qüestió. Aquesta és el camp que apareix per
defecte a aquella secció, però no l'únic. De fet, quan un usuari fa clic a l'enllaç «Visualitzar arbres»,
apareix el següent element:
Per defecte,  l'opció «Nom complet» està  seleccionada,  però es pot  triar  qualsevol  de les altres
opcions que apareixen a la il·lustració  41. Un cop seleccionada l'opció desitjada, si es fa clic a
«Procedir» l'usuari és redirigit a la pantalla de visualització, la URL de la qual conté el camp triat.
Per exemple, si es tria el camp «Professió», la URL de la pantalla de visualització serà la següent:
«.../visualization.html?option=job»
Aleshores,  quan  el  servlet  VisualizationServlet  captura  la  petició  d'obtenir  la  pantalla  de
visualització extrau aquesta informació i envia a la vista la informació que cal mostrar. En cas que
aquest camp no formi part de l'URL (perquè l'usuari ha volgut accedir directament a la pantalla
visualization.html) s'utilitza el camp «Nom complet».
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Il·lustració 41: Selecció de camp a mostrar a la pantalla de visualització
8.3.Capa de domini
8.3.1 Diagrama de classes de disseny
El diagrama de classes de disseny d'aquest sistema incorpora les operacions de què disposa cada classe i afegeix les classes Triplet, Parser i FamilyTree. En el següent diagrama s'obvien les operacions get i set dels atributs29 i
les funcions constructores.
29 Les operacions get i set són les operacions que permeten respectivament obtenir i modificar el valor d'un atribut.
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Il·lustració 42: Diagrama de classes de disseny
Triplet
Triplet  és  una tripleta  d'enters  que representen el  camí  que cal  recórrer  dins  d'un diagrama de
pedigrí30 (i, per extensió, dins del graf que representa un arbre a la base de dades). Aquesta classe
s'explica amb més detall a l'apartat referent al disseny i implementació del sistema.
Parser
Parser és la classe que s'encarrega de llegir un arxiu GEDCOM.
Atributs:
● gp: una instància de la classe GedcomParser, provinent de la biblioteca gedcom4j31.
FamilyTree
Donat  un  arxiu  GEDCOM  ja  carregat  al  sistema,  FamilyTree  s'encarrega  de  proporcionar  la
funcionalitat necessària per a emmagatzemar un arbre genealògic. Si bé Parser i FamilyTree podrien
haver-se fusionat  en  una sola  classe,  es  va  considerar  que  conceptualment  representaven coses
diferents.
Atributs:
● gp: una instància de la classe GedcomParser, provinent de la biblioteca gedcom4j32.
8.3.2 Diagrames de seqüència
A continuació es poden observar els diagrames de seqüència de cada un dels casos d'ús especificats
anteriorment.
8.3.2.1 Iniciar sessió
L'accés a l'API d'autenticació de Joomla es realitza directament des del servlet LoginServlet. Ara bé,
abans que es dugui a terme aquest accés, el sistema necessita accedir a la capa de domini per a
xifrar les dades, la qual cosa es fa a través d'una biblioteca externa anomenada MCrypto. El següent
diagrama mostra la part d'aquest cas d'ús que s'executa a la capa de domini.
30 Un diagrama de pedigrí representa, en el cas de les persones, un conjunt de persones associades per relacions 
parentals o de parella.
31 Vist a l'estat de l'art.
32 Vist a l'estat de l'art.
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Il·lustració 43: Iniciar sessió
8.3.2.2 Enviar arbre genealògic
A la capa de domini, enviar un arbre genealògic implica llegir l'arxiu GEDCOM i enviar-lo a la capa de dades, la qual s'encarrega de processar la informació.
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Il·lustració 44: Enviar arbre genealògic
8.3.2.3 Eliminar arbre genealògic
8.3.2.4 Visualitzar arbre
A la capa de domini, aquest cas d'ús implica obtenir els arbres genealògics d'un cert usuari.
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Il·lustració 45: Eliminar arbre genealògic
Il·lustració 46: Visualitzar arbre genealògic
8.3.2.5 Cercar relació entre dues persones
8.3.2.6 Modificar arbre genealògic
El cas d'ús de modificar arbre genealògic s'implementa executant primer el cas d'ús d'eliminar arbre genealògic i després el cas d'ús d'enviar arbre genealògic. D'aquesta manera, un arbre existent és reemplaçat per un nou
arbre.
8.3.2.7 Finalitzar sessió
Aquest cas d'ús s'executa completament a la capa de presentació.
80
Il·lustració 47: Cercar relació entre dues persones
8.3.2.8 Destacar persones en funció de la seva població o professió
El següent diagrama de seqüència mostra el cas en què es busqui una població. Pel cas de la professió només caldria canviar la crida a searchPlace per una crida a searchJob.
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Il·lustració 48: Destacar persones en funció de la seva població
8.3.2.9 Obtenir els ascendents o descendents d'una persona
Aquest cas d'ús va ser implementat abans de decidir l'eina de visualització que s'utilitzaria. A la
pràctica,  atès  que  l'usuari  accedeix  en  primer  lloc  a  la  pantalla  de  visualització,  la  capa  de
presentació ja disposa de tots els arbres de l'usuari i no necessita demanar a la capa de domini que li
retorni  els  ascendents  o descendents  d'una persona determinada.  Per  aquest  motiu,  malgrat  que
aquesta operació va ser implementada a la capa de domini, no se n'adjunta el diagrama de seqüència
perquè no s'utilitza.
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8.4.Capa de dades
8.4.1 Base de dades
Mentre  que  en  un  sistema  que  utilitzi  una  base  de  dades  relacional  se  sol  crear  una  taula
d'equivalències entre models del sistema i taules de la base de dades, en una base de dades NoSQL
com Neo4j aquesta equivalència no té per què existir, i de fet en aquest sistema concret no existeix.
Per aquest motiu, i també degut al fet que no es va trobar cap base de dades d'arbres genealògics
que utilitzés Neo4j, aquesta s'ha hagut de dissenyar des de zero. A continuació es descriuran les
quatre alternatives que es van pensar pel disseny de la base de dades.
Primera opció: un únic arbre
Per a explicar aquesta alternativa s'utilitzarà un exemple.  Suposem que inicial  la base de dades
consta del següent arbre, inserit per l'usuari A:
Més endavant, l'usuari B envia el següent arbre:
A tots dos arbres hi apareix una persona anomenada Mònica Álvarez Juste que té com a pares
Antonio Álvarez Fernández i Carme Juste Solé. Per tant, es podria deduir que tots arbres es podrien
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Il·lustració 49: Exemple d'arbre
Il·lustració 50: Exemple d'arbre
fusionar en un de sol:
Per tant, la idea és construir un arbre gegant format pels arbres de tots els usuaris. 
Avantatges:
● La base de dades aprèn a mesura que s'hi insereixen nous arbres.
● Els usuaris poden completar els seus arbres i descobrir relacions amb persones amb les quals
no sabien que hi estaven connectats.
Desavantatges:
● En molts  casos  és  impossible  determinar  amb total  certesa que dues  persones  siguin la
mateixa i aquest és un problema que no s'aborda en aquest projecte.
● Hi pot haver casos en què es produeixin conflictes amb la Llei Orgànica de Protecció de
Dades si es permet a un usuari accedir, encara que sigui parcialment, a l'arbre d'una altra
persona.
● Per extensió, quan un usuari vol accedir a la pantalla de visualització, caldria determinar
quin és l'arbre que se li pot mostrar.
Segona opció: un arbre per a cada arxiu GEDCOM i un usuari es relaciona amb tots els seus
arbres
Un cop determinat que no és viable construir un únic arbre, es plantegen opcions en què cada arxiu
GEDCOM es representa a la base de dades com un arbre o conjunt de nodes i relacions. Donada
aquesta situació, es planteja que cada usuari tingui un node que el representa al sistema, del qual hi
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Il·lustració 51: Exemple d'arbre
pengin els seus arbres, tal com es pot observar a continuació:
Aquesta solució obligaria a afegir alguna propietat a la relació que uneix un usuari amb un arbre per
tal de, a l'hora de recuperar els arbres de la base de dades, poder distingir els diferents conjunts de
nodes.
Si  bé  aquesta  solució  funcionaria,  com més  relacions  i  nodes  formin  part  d'una  consulta,  més
complexa és aquesta, sobretot a l'hora d'eliminar arbres, que és una operació molt costosa a Neo4j
(ja que obliga a eliminar tots els nodes i relacions connectats amb el node o nodes que es vulgui
eliminar). Per aquest motiu, es planteja la següent opció:
Tercera opció: un node d'usuari per a cada arbre de l'usuari i un node per a cada propietat
d'una persona.
En aquest  cas,  hi  ha tants nodes d'usuari  com arbres al  sistema.  Així  doncs,  l'exemple anterior
quedaria representat de la següent manera:
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Il·lustració 52: Un usuari connectat a tots els seus arbres
Il·lustració 53: Un node d'usuari per a cada arbre
La il·lustració anterior ja inclou una propietat  timestamp33 a les relacions que uneixen els nodes
d'usuari amb els seus arbres. De fet, cada node persona està unit a cada un dels nodes que formen
part de l'arbre. Tot això permet, per exemple, que quan es vulgui eliminar un arbre concret, només
s'accedeixin  als  nodes  de  l'arbre  en  qüestió  i,  per  extensió,  al  node  usuari  al  qual  hi  estan
relacionats.
Arribat aquest punt, només queda decidir com introduir les propietats o atributs de les persones a la
base de dades. En aquesta solució es planteja que cada node que representa una persona estigui
relacionat amb nodes que incloguin les propietats o atributs de la persona en qüestió:
Quarta opció: propietats incloses al node de la persona
La darrera opció consisteix a incloure totes les propietats d'una persona dins del seu node. Així,
l'exemple anterior es representaria de la següent manera:
Opció escollida
A Neo4j,  només la  primera propietat  d'un node és  indexada per  defecte  i  si  es  vol  iniciar  una
consulta en funció del valor d'una certa propietat, cal haver-la indexat explícitament, la qual cosa
penalitza l'eficiència de les consultes. Això se soluciona amb l'opció tres. Ara bé, les consultes que
es realitzen en aquest sistema no inclouen valors concrets de les propietats de les persones, sinó que
s'obtenen els arbres sencers. Per tant, aquesta millora d'eficiència és poc rellevant en aquest cas
perquè sempre s'obtenen tots els atributs de les persones. A més a més, incloure totes les propietats
d'una persona en un sol node simplifica notablement les consultes i millora l'eficiència de l'operació
33 Timestamp fa referència al moment en què un esdeveniment determinat ha succeït [19]. En aquest cas, fa referència
a la inserció d'un arbre determinat.
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Il·lustració 54: Cada propietat en un node diferent
Il·lustració 55: Una persona
amb totes les seves propietats
d'eliminar un arbre,  que com s'ha dit  anteriorment,  és molt  costosa a Neo4j.  Per aquest  motiu,
l'opció escollida va ser la quarta.
A més a més, val a dir que a la solució final es va afegir també el nom de l'arbre al node d'usuari.
Ara bé, aquest nom no serveix d'identificador perquè pot no ser únic, mentre que el timestamp sí
que és únic (és impossible que un usuari insereixi dos arbres al mateix precís instant).
8.4.2 Estructura de la capa de dades
Tal com s'ha esmentat anteriorment, la capa de dades conté les següents classes: QueryManager i
GatewayGedcom.
D'una  banda,  QueryManager  conté  crides  a  les  consultes  implementades  a  GatewayGedcom.
Després, QueryManager processa el resultat retornat per GatewayGedcom i l'envia a la capa de
domini. D'altra banda, GatewayGedcom és l'única classe del sistema que pot accedir directament a
la capa de dades. Inclou la implementació de totes les consultes, modificacions i eliminacions així
com la creació de la base de dades si aquesta no existeix.
8.4.3 Disseny i implementació de les operacions
En aquest apartat es descriu el funcionament de les operacions que es duen a terme a la capa de
dades en relació als casos d'ús.
8.4.3.1 Inserir un arbre genealògic
Atès  que  inserir  un  conjunt  d'elements  no  retorna  res,  aquesta  funcionalitat  s'implementa
íntegrament  a  la  classe  GatewayGedcom.  El  següent  pseudocodi  representa  el  funcionament
d'aquesta operació:
1. Es crea un nou node per a l'usuari actual.
2. Es desa el temps actual del sistema (timestamp).
3. Per a cada persona del conjunt de persones a inserir:
3.1. Si el node d'aquesta persona no ha creat encara
3.1.1. s'afegeix la persona a una llista de persones inserides.
3.2. Sinó
3.2.1. s'obté el node d'aquesta persona.
3.3. Es creen els nodes i relacions associats a aquesta persona.
4. S'envia a la base de dades l'ordre d'inserir tots els nodes i relacions creats.
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El pas 3.3 s'implementa de la següent manera:
1. Per a cada família de què forma part la persona
1.1. Es creen els pares si no existeixen
1.2. Es crea la relació de parentesc que uneix als pares amb el seu fill o filla
2. Per a cada parella que hagi tingut la persona
2.1. Es crea l'altre membre de la parella
2.2. Es crea la relació que uneix als dos membres de la parella
Finalment, crear un node consisteix en el següent:
1. Es crea un conjunt de propietats buit
2. Per a cada propietat de la persona
2.1. Si la propietat no conté una altra propietat
2.1.1. s'afegeix la propietat al conjunt de propietats
2.2. Sinó
2.2.1. es recorren les propietats de manera anàloga al pas 2.
3. Es crea el node amb les propietats
Cada node inserit té un identificador intern que és un número més gran que 0. Per comoditat, aquest
identificador és el mateix que s'utilitza després a la capa de presentació per a identificar les diferents
caselles de persones que es mostren a la pantalla de visualització.
8.4.3.2 Eliminar un arbre genealògic
A causa  del  que  s'ha  dit  al  paràgraf  anterior,  les  tres  capes  del  sistema  poden  conèixer  els
identificadors dels nodes de la base de dades. Quan des de la capa de presentació s'inicia la petició
d'esborrar  un  arbre,  internament  s'envia  l'identificador  d'un  dels  nodes  de  l'arbre  a  eliminar.
Aleshores, atès que cada un dels nodes de l'arbre està connectat amb un node usuari, és possible
eliminar tot l'arbre inequívocament. Aquest procés s'explica amb l'ajuda de la següent il·lustració:
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Suposem que l'operació d'eliminar un arbre rep com a paràmetre l'identificador del node marcat de
color verd. Aleshores, es recorre el camí que la relació que uneix l'únic node usuari que pot estar
associat amb el node marcat en verd i el node marcat en verd. Finalment, des del node usuari, es
recorre tot l'arbre i s'eliminen tots els seus nodes i relacions.
8.4.3.3 Obtenir arbres genealògics
L'operació d'obtenció d'arbres genealògics rep com a paràmetre l'identificador de l'usuari que ha
iniciat la petició. Aleshores, l'operació es desenvolupa de la següent manera:
1. S'obtenen  tots  els  nodes  que  estan  connectats  amb  els  nodes  de  l'usuari  passat  com a
paràmetre.
2. Si el resultat no és buit
2.1. Es crea un objecte que representa una llista de pedigrís.
2.2. Es crea un objecte que representa un pedigrí.
2.3. Per a cada node
2.3.1. Es crea un objecte que representa una persona amb les propietats desades al
node.
2.3.2. S'afegeixen a l'objecte anterior els identificadors de les persones amb qui està
relacionat.
2.3.3. Si no ha canviat el timestamp respecte al node anterior (és un mateix conjunt
de nodes o arbre)
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Il·lustració 56: Conjunt de nodes a eliminar
2.3.3.1. S'afegeix l'objecte de la persona al pedigrí.
2.3.4. Sinó
2.3.4.1. Es crea un nou pedigrí.
Com a resultat, la capa de domini acaba obtenint una llista d'objectes de la classe Pedigree que
representen tots els arbres genealògics de l'usuari que ha iniciat la petició.
8.4.3.4 Cercar la relació entre dues persones
Al graf que representa un arbre genealògic, el qual conté relacions del tipus «fill de» i «casat amb»,
un  camí  mínim  que  uneixi  dos  nodes  sempre  equivaldrà  a  una  relació  en  termes  d'arbres
genealògics. Per exemple, si el node A és fill del node B i el node B és fill del node C, el node C és
l'avi del node A. Partint del node A, el camí mínim que uneix el node A amb el node C consisteix en
dues relacions «fill de» en un determinat sentit (d'A cap a B i de B cap a C). Aquest tipus de camí,
es doni entre els nodes que es doni, sempre equivaldrà al mateix tipus de relació.
Partint  del  que  s'ha  mencionat  al  paràgraf  anterior,  l'operació  de  cercar  la  relació  entre  dues
persones s'ha dissenyat i implementat de la següent manera:
La consulta
Donats  dos  nodes,  es  calcula  el  camí  mínim entre  aquests.  Aquesta  és  una  operació  que  està
implementada a Neo4j. El resultat d'aquesta consulta és el camí.
La traducció del camí
En aquest punt és on entra en joc la classe Triplet. Aquesta classe consta de tres enters: up, down i
side. Aquests enters s'interpreten de la següent manera:
● up: representa la relació en què un node és fill d'un altre. A la base de dades, la relació «fill
de» que uniria aquests dos nodes estaria dirigida del primer node al segon.
● down: representa la relació en què un node és pare d'un altre. A la base de dades, la relació
«fill de» que uniria aquests dos nodes estaria dirigida del segon node al primer.
● side: representa una relació de parella entre dos nodes. En aquest cas, la relació que uniria
els dos nodes seria bidireccional.
Aleshores, donat el camí obtingut, s'inicialitzen els valors d'up, down i side a 0 i llavors:
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● Per cada relació del tipus «up», s'incrementa up en una unitat.
● Per cada relació del tipus «down», s'incrementa down en una unitat.
● Per cada relació del tipus «side», es decreix side en una unitat34.
L'obtenció del resultat
Un cop construït l'objecte de la classe Triplet, es pot obtenir el tipus de relació. Per fer-ho, s'utilitza
una taula de hash prèviament construïda on les claus són objectes Triplet i els valors són respostes.
El següent exemple equival a part de la taula de hash:
Clau Valor
[1, 0, 0] Pare o mare
[1, 1, 0] Germà o germana
[2, 0, 0] Avi o àvia
[0, 2, 0] Nét o néta
Seguint amb l'exemple anterior, on una persona era el nét o néta d'una altra, el camí mínim entre els
seus dos nodes estaria format per dues relacions «down», amb la qual cosa l'objecte corresponent de
la classe Triplet tindria els valors [0, 2, 0]. Finalment, només faltaria consultar a la taula de hash el
valor associat a la clau [0, 2, 0] i retornar el resultat, en aquest cas «Nét o neta».
34 Aquest valor podria haver sigut positiu però es va decidir que fos negatiu perquè té un significat diferent d'up i 
down.
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8.5.Autenticació
El procés d'autenticació engloba elements de dins i fora del sistema i per això es dedica aquest
apartat  per  a  parlar  exclusivament  d'aquest  procés.  El  següent  esquema mostra  a  grans  trets  el
funcionament d'aquest procés:
El procés s'inicia quan l'usuari accedeix a la pàgina inicial, introdueix les seves dades d'accés al
formulari d'iniciar sessió i prem damunt del botó que envia les dades. Quan el servlet LoginServlet
captura la petició d'autenticació iniciada per un cert usuari a través de la pantalla inicial, delega al
controlador de la capa de presentació la tasca de xifrar el nom d'usuari i la contrasenya de l'usuari.
Per la seva part, el controlador de la capa de presentació delega aquesta tasca al controlador de la
capa de domini, qui, a la vegada, la hi delega a la biblioteca MCrypt. Aquesta biblioteca consisteix
en un fitxer PHP (que s'utilitza al portal Joomla) i un fitxer Java (que està inclòs a GenForest), tots
dos amb funcionalitats que els permeten xifrar i desxifrar cadenes de caràcters. El codi original
d'aquestes biblioteques ha estat modificat però s'adjunta amb aquest projecte35. Aleshores, MCrypt
35 La biblioteca MCrypt va ser obtinguda de https://github.com/serpro/Android-PHP-Encrypt-Decrypt i està 
degudament referenciada al codi del projecte. Aquesta biblioteca ha estat modificada i el codi utilitzat per aquest 
projecte s'adjunta amb el mateix.
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Il·lustració 57: Esquema del procés d'autenticació
xifra el nom de l'usuari i la contrasenya. Aquest resultat navega per diverses classes fins a arribar
novament al servlet LoginServlet.
Mitjançant la biblioteca d'Apache HttpClient, LoginServlet envia un missatge POST a l'URL del
portal  Joomla  acabada  en  «index.php?option=com_externallogin»  (el  motiu  s'explica  més
endavant).  Aquest  missatge  POST inclou  el  nom d'usuari  i  la  contrasenya  xifrats.  Val  dir  que
HttpClient suporta connexions SSL a través del protocol HTTPS, però atès que per a desenvolupar
aquest projecte no s'ha comptat amb el portal Joomla definitiu, s'utilitzen connexions HTTP.
Per la seva banda, al portal Joomla s'hi ha instal·lat una extensió anomenada ExternalLogin36 que és
capaç  de  capturar  i  interpretar  el  contingut  de  l'URL  enviada  per  LoginServlet.  Aleshores,
ExternalLogin delega a MCrypt desxifrar el nom d'usuari i la contrasenya i un cop fet això verifica
que les dades són vàlides. A continuació, envia una resposta a LoginServlet indicant si l'autenticació
ha estat o no exitosa.
Finalment, si l'autenticació ha estat positiva, LoginServlet afegeix al sistema la sessió de l'usuari i
envia una petició per a mostrar la pantalla principal start.html, representada per start.jsp. En cas
contrari, es mostra un error a la pantalla principal indicant a l'usuari que les dades d'accés no són
vàlides.
36 El codi d'aquesta extensió va ser extret de la següent pàgina web: http://www.camcloud.com/blog/joomla-
component-tutorial-login-authentication-from-an-external-app. De la mateixa forma que MCrypt, el codi d'aquesta 
extensió també ha estat modificat i també es distribueix amb el projecte.
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9. Model de desplegament
Un model de desplegament és un artefacte que permet observar de forma general les tecnologies per
a poder instal·lar el sistema.
En aquest cas, s'ha realitzat un diagrama on apareixen les tres capes del sistema (en color blau), un
servidor i l'accés a Joomla, que permet visualitzar l'estructura completa del sistema des de la base de
dades Neo4j fins al fitxer HTML que conté la pàgina web.
La il·lustració 58 mostra que la capa de dades és l'única que pot accedir a la base de dades Neo4j.
Com a servidor s'ha utilitzat una màquina Linux (en concret, Ubuntu 13.10 de 64 bits).
També es pot observar que amb aquesta estructura la capa de dades i la capa de presentació no es
poden comunicar entre elles sinó que han d'accedir a la capa de domini. Això ofereixes una certa
canviabilitat al sistema. Per exemple, si es decidís canviar la capa de presentació substituint JSP per
PHP, no caldria fer cap modificació a la capa de dades.
Finalment, es pot apreciar que la capa de presentació és qui accedeix al portal Joomla extern (ho fa
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Il·lustració 58: Diagrama esquemàtic del model de desplegament
per a dur a terme l'autenticació) i que el seu contingut es publica a la web mitjançant Tomcat.
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10. Proves
Durant tot el procés de desenvolupament del projecte s'han anat realitzant proves de les diferents
funcionalitats del sistema. S'ha fet d'aquesta manera perquè és més senzill detectar exactament on es
produeix un error si es realitzen proves de petits trossos de codi enlloc de fer-ho amb tot el sistema
a la vegada. Les proves s'han dut a terme de dues maneres: amb drivers i stubs i amb navegadors.
10.1.Drivers i stubs
Quan es volen realitzar proves de funcionalitats del sistema un mètode habitual de fer-ho és amb
drivers i stubs.
D'una banda, un driver és un fitxer de codi que inclou crides a diverses funcions d'una determinada
classe. D'aquesta manera, es pot comprovar si el resultat d'una funció és l'esperat.
D'altra banda, si per a poder executar el driver es necessita utilitzar una certa funció d'una altra
classe però aquesta encara no ha sigut implementada, es pot optar per a declarar la funció i fer que
retorni un valor per defecte que simplement permeti la seva execució. Això seria un stub.
En aquest cas, com que el desenvolupament del sistema de baix a dalt -de la capa de dades a la capa
de presentació- no ha calgut utilitzar cap stub. No obstant això, sí que es van crear diversos drivers
per a provar l'aplicació a mesura que s'anava avançant en el seu desenvolupament.
10.2.Navegadors
Atès que un dels requisits del sistema és que l'aplicació funcioni amb l'última versió de Mozilla
Firefox,  Google  Chrome  i  Internet  Explorer,  era  necessari  provar  l'aplicació  amb  tots  trets
navegadors.
Com que  prèviament  ja  s'havien  provat  totes  les  funcionalitats  del  sistema  mitjançant  drivers,
qualsevol error que es detectés en provar l'aplicació amb un navegador era més probable que es
trobés al codi de la pàgina web que a la resta del sistema.
Com a resultat de les proves realitzades, es pot garantir que l'aplicació es pot utilitzar perfectament i
de la mateixa manera amb els tres navegadors mencionats anteriorment.
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11. Aspectes legals
11.1.Llicències utilitzades
GenForest està llicenciat amb la llicència de software lliure GNU GPL v3 i es distribueix sense cap
garantia. Tots els fitxers de codi de GenForest inclouen una capçalera amb la versió resumida de la
llicència. A més a més, el projecte inclou una còpia de la llicència completa.
A més  a  més,  GenForest  fa  ús  de  múltiples  eines  amb llicència  software  lliure  o  codi  obert,
llicències que estan degudament citades i incloses també al projecte. A continuació es fa esment
d'aquestes eines i de les seves llicències:
Basic Primitives
Basic  Primitives  és  la  biblioteca  utilitzada  per  a  visualitzar  els  arbres  genealògics.  Disposa  de
diversos tipus de llicència que bàsicament depenen de si el projecte on utilitzi la biblioteca té ànim
de lucre o no37. Atès que aquest és un projecte acadèmic sense ànim de lucre, s'utilitza la llicència
Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0.
Bootstrap
Bootstrap és el web framework usat per a desenvolupar la pàgina web. Es distribueix amb llicència
MIT.
Biblioteques d'Apache
Per a implementar diverses funcionalitats del sistema s'han utilitzat algunes biblioteques d'Apache,
en concret les següents: 
• Commons FileUpload
• Commons IO
• Commons Lang
• Httpclient
Totes aquestes biblioteques estan llicenciades amb la llicència Apache 2.0.
37 La següent pàgina web conté més informació sobre les llicències de Basic Primitives: 
https://www.beanstream.com/scripts/cart/view_products.asp?merchant_id=293700000
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gedcom4j
gedcom4j és la biblioteca que s'encarrega de convertir un fitxer GEDCOM en un únic objecte Java.
Utilitza la llicència MIT.
Neo4j
Neo4j és la base de dades utilitzada a GenForest. La seva llicència és GNU GPL v3.
Stack Exchange
El codi utilitzat per a programar el filtre de login LoginFilter (utilitzat per a impedir que usuaris no
identificats accedeixin a pàgines per les quals és necessari haver iniciat sessió) va ser obtingut d'una
guia d'StakOverflow, portal que pertany a Stack Exchange. Aquest codi està llicenciat amb Creative
Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported.
11.2.Compliment de la LOPD
Segons l'Agència Espanyola de Protecció de Dades, la LOPD o Llei Orgànic de Protecció de Dades
«estableix  les  obligacions  que  els  responsables  de  fitxers  o  tractaments  i  els  encarregats  dels
tractaments,  tant  d'organismes  públics  com privats,  han  de  complir  per  a  garantir  el  dret  a  la
protecció de dades de caràcter personal» [21].
En el cas de GenForest, només les següents dades són emmagatzemades al sistema:
• El contingut dels fitxers GEDCOM pujats pels usuaris.
• El nom dels usuaris que tinguin fitxers a la base de dades.
En cap cas s'emmagatzema cap altra informació relacionada amb els usuaris del sistema incloent
direccions IP, correus electrònics o dades dels navegadors emprats per accedir a la pàgina web.
A més a més, el sistema garanteix que:
• Els usuaris només poden accedir a les seves pròpies dades38.
• Els  usuaris  poden accedir  a  la  totalitat  de les  dades  que ells  tenen emmagatzemades al
sistema  en  el  moment  que  ho  desitgin,  ja  que  aquestes  es  mostren  a  la  pantalla  de
visualització.
38 Tal com es comenta a l'apartat de treball futur, seria interessant afegir l'opció de veure arbres d'altres usuaris. En 
aquest cas, s'hauria de revisar el compliment de la LOPD, garantint que un usuari no pogués veure persones que 
formin part d'un arbre genealògic d'una altra persona que faci menys de 100 anys que són mortes (o que encara 
siguin vives).
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• Els usuaris poden eliminar totes les seves dades emmagatzemades al sistema en el moment
que ho desitgin esborrant tots els seus arbres des de la pantalla de visualització.
• El sistema d'autenticació xifra les parelles nom d'usuari i contrasenya.
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12. Conclusions
Aquest  projecte  ha  girat  al  voltant  de  tres  qüestions:  com  extreure  la  informació  d'un  arxiu
GEDCOM, com emmagatzemar aquesta informació en una base de dades Neo4j i com visualitzar-
la.
La primera s'ha resolt mitjançant la biblioteca gedcom4j, que copia tota la informació continguda en
un arxiu GEDCOM a un objecte Java, i el posterior tractament d'aquestes dades per a poder-les
inserir a la base de dades. Aquesta ha resultat ser una tasca difícil com a resultat de la complexitat
del format GEDCOM.
Pel que fa a la segona, s'ha dissenyat una base de dades partint de zero, ja que no s'ha trobat cap
altre repositori d'arbres genealògics que utilitzés una base de dades NoSQL (i, per extensió, Neo4j).
El disseny plantejat permet recórrer els arbres genealògics amb una gran flexibilitat i aprofitar-se de
la seva estructura de graf per adquirir coneixement. Per exemple, recorrent el camí entre nodes es
pot  saber  immediatament  quina  relació  existeix  entre  aquests  dos  nodes,  la  qual  cosa  no  seria
possible amb un altre  tipus de disseny.  Com a contrapartida,  aquest  tipus d'estructura també té
limitacions, sobretot el fet que esborrar un arbre sigui molt ineficient comparat per exemple amb
esborrar una taula d'una base de dades relacional.
Per tant, utilitzar una base de dades Neo4j ha resultat idoni pel domini d'aquest sistema perquè una
base de  dades  graf  s'expressa en  llenguatge  natural,  de  la  mateixa  manera  que  ho  fa  un  arbre
genealògic. Per això, la traducció d'un arbre genealògic, que conté relacions entre persones, a un
graf, que conté relacions entre nodes, és immediata. Ara bé, això no vol dir que Neo4j sigui el
millor sistema gestor de bases de dades per a implementar el repositori. Al cap i a la fi, comparar
diversos tipus de sistemes gestors de bases de dades no forma part d'aquest projecte i per tant no es
poden treure conclusions en aquest sentit.
Finalment, la tercera qüestió ha resultat ser molt més complexa del que s'ha previst inicialment.
Això ha estat degut al fet que, malgrat que s'estudia la genealogia, no ha estat possible trobar una
eina que s'adaptés perfectament a la tasca de visualitzar arbres genealògics a la web. Finalment, s'ha
pogut implementar aquesta funcionalitat amb l'ajuda de la biblioteca Basic Primitives.
Pel que fa referència a la gestió del projecte,  la planificació inicial ha hagut de ser modificada
notablement com a conseqüència sobretot d'haver valorat de forma errònia alguns riscos -com ara la
implementació de la base de dades, que inicialment s'ha estimat que tindria un risc baix i al final,
com a  conseqüència  de  la  complexitat  del  format  GEDCOM, aquest  risc  va  passar  a  ser  alt-.
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Malgrat tot, les modificacions en la planificació han permès finalitzar el projecte dins del termini
permès i el sobrecost que aquestes desviacions han suposat no ha excedit el pressupost estimat amb
desviacions que s'havia calculat de bon principi – càlculs que s'havien fet, això sí, tenint en compte
el cas pitjor-.
Per acabar, cal destacar que amb aquest projecte s'han establert les bases d'un sistema que pot ser
ampliat enormement. GenForest permet resoldre les tres qüestions plantejades al principi d'aquest
apartat i, partint d'aquesta base, s'hi poden afegir consultes i altres funcionalitats que puguin ser
interessants.
12.1.Competències tècniques
Totes  les  competències  tècniques  mencionades  a  l'apartat  3.2 han  estat  assolides  amb  aquest
projecte, tal com es justifica a continuació:
● Desenvolupar,  mantenir  i  avaluar sistemes  i  serveis  software  complexos  i/o  crítics.
Aquest projecte ha consistit en el desenvolupat un sistema software que resol principalment
tres problemes complexos: tractar arxius GEDCOM per a poder ser emmagatzemats en una
base de dades Neo4j, construir la base de dades Neo4j i visualitzar arbres genealògics.
● Donar solució a problemes d'integració en funció de les estratègies, dels estàndards i de
les  tecnologies  disponibles. Per  a  desenvolupar  aquest  projecte  s'han  utilitzat  moltes
tecnologies diferents com ara Basic Primitives, Bootstrap, jQuery, JSP o Java, però on es pot
observar  més clarament  una feina d'integració és amb el  format  GEDCOM i el  sistema
gestor de bases de dades Neo4j, ja que el format GEDCOM ha condicionat el disseny de la
base de dades.
● Especificar,  dissenyar,  implementar  i  avaluar  bases  de  dades. Una  part  fonamental
d'aquest projecte ha estat la creació de la base de dades. Aquesta s'ha hagut de crear des de
zero, sense tenir cap referència d'un projecte similar. Ha calgut plantejar diferents dissenys,
triar-ne un i implementar-lo.
● Controlar la  qualitat  i  dissenyar proves  en  la  producció  de  software. Durant  tot  el
desenvolupament d'aquest projecte s'han realitzat proves mitjançant drivers39. A més a més,
un cop la pàgina web va estar muntada, es van realitzar contínues proves del sistema amb les
últimes versions dels navegadors Internet Explorer, Mozilla Firefox i Google Chrome.
● Definir i  gestionar els  requisits  d'un sistema software. Al  principi  del  projecte  es  va
39 Veure l'apartat 10.
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definir una sèrie de requisits de qualitat i funcionals dels quals ha depès tot el sistema que
s'ha elaborat.
● Dissenyar solucions apropiades en un o més dominis d'aplicació,  utilitzant mètodes
d'enginyeria del software que integrin aspectes ètics, socials, legals i econòmics. S'han
desenvolupat  solucions  pels  problemes  fonamentals  d'aquest  projecte:  la  integració  del
format GEDCOM amb una base de dades Neo4j i la visualització d'arbres genealògics. Això
s'ha fet seguint processos d'enginyeria del software en el marc d'una metodologia basada en
SCRUM. A més a més, el sistema s'ha dissenyat tenint en compte que cal complir la Llei
Orgànica de Protecció de Dades.
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13. Treball futur
Per a dur a terme aquest projecte s'ha comptat amb temps i recursos limitats que han obligat a
acotar-lo. No obstant això, tal com s'ha esmentat a l'apartat «Conclusions», el sistema resultant pot
ser ampliat notablement.
A continuació es mencionen alguns aspectes que es podrien tenir en compte de cara a possibles
millores o modificacions del projecte en el futur:
• Permetre als usuaris que facin els seus arbres públics sempre que la LOPD40 ho permeti.
• Seguint en la línia anterior, quan un usuari insereixi un arbre genealògic, el sistema podria
cercar si hi ha alguna persona a la base de dades que amb una certa probabilitat sigui la
mateixa persona que una altra formi part de l'arbre que es vol inserir. En cas que es trobi
aquesta persona, se li podria suggerir a l'usuari crear un arbre nou que combini l'arbre de la
persona trobada amb l'arbre a inserir.
• Millorar la pàgina web estèticament perquè resulti més atractiva pels usuaris.
• Implementar  el  procés  d'autenticació  mitjançant  OAuth  2.  En  el  moment  en  què  es  va
començar a treballar en aquest projecte no es va trobar cap API estable ja implementada per
a funcionar amb Joomla que permetés usar OAuth 2 i a causa de disposar d'un temps limitat
per a desenvolupar aquest projecte no es va optar per desenvolupar una solució feta a mida
amb OAuth 2.
• Permetre als usuaris filtrar les persones que apareixen a la pantalla de visualització en funció
de qualsevol atribut així com poder aplicar diversos filtres conjuntament.
• Traduir l'aplicació a diversos idiomes, com a mínim l'anglès i el castellà.
• Experimentar amb altres bases de dades NoSQL com ara mongoDB.
• Finalment, com el límit és la imaginació, pensar en noves consultes que es puguin realitzar a
la base de dades per adquirir nou coneixement.
40 Llei Orgànica de Protecció de Dades.
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